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ווען מען איז אויפ'ן עקװאַטאָר זעהט מען דעם פּאָלאַר-שטערען 
ביים זוים פון האָריזאָנט. 

ווען מען פאָהרט, אַלזאָ, פון צפון צו דרום, זעהט מען, װי דער 
פּאָלאַרישטערען לאָזט זיך אַראָב אַלץ ניעדרינער צום האָריזאָנט, 
און ווען מען פאָהרט פון דרום צו צפון, זעהט מען, וי דער פּאַלאר- 
שטערען הויבט זיך אַלץ אויף העכער פון האָריזאָנט. מעסטענ- 
דיג יערעס מאָל מיט אַ געויסען אינסטרומענט דעם וינקעל 
צווישען דעם זעניט און דעם פּאָלאַרישטערען קען מען גענוי בע- 
שטימען אויף וועלכען ברייט-גראַד פון דער ערד מען נעפינט זיךּ, 
דאָס הייסט וויפיעל גראַד פון עקװואַטאָר מען איז. 

אום אויסצונעפינען אויף וועלכער לעננענראַר, דאָס הייסט 
װוי ווייט מען איז פון ערשטען מערידיאַן, בענוצט מען זיך מיט 
אַ ספּעציעל נוט רענולירטען זיינער, אַ כראָנאָמעטער. 

מיר ווייסען, אַז פון איין מערידיאַן ביז'ן צווייטען איז איין 
גראַר. דער ערד-קונעל איז נונטיילט אין 200 נראַר. אין 24 שטונ- 
דען דרעהט זיך דער ערד-קונע? אַרום אַרום זיין אַקס. דאָס הייסט, 
אַז אין 24 שטונדען דרעהט זיך די ערד אַרום 260 גראַד, אין אַ 
שטונדע, אלזאָ, 18 גראַד, ווען מען שטעלט, אלזאָ, אָן דעם כּראָר 
נאָמעטער פּינקטליך אויף דעם ערשטען מערידיאַן, װאָס נעהט דורך 
גריניטש, ענגלאַנד, קען מען פון די שטונדען, מינוטען און סעקונדען 
פון כראָנאָמעטער גענוי בעשטימען אויף וועלכער נראַדען-לענג מען 
געפינט זיך, ווען מען נעהמט אַ געוויסען שטערען און מען בע- 
טראַכט זיין שיינבאַרע בעווענונג (צוליעב דעם, װאָס די ערד דרעהט 
זיךּ שיינט אונז, אַז די שטערען בעווענען זיך). ער בעווענט זיר 
אין אַ שטונדע 18 נראַד. און האָבענדינ די נויטינע אַסטראָנאָמישע 
טאַבעלען און קאַרטען קען מען יעדעס מאָל, קוקענדיג אויף דער 
צייט פון כראָנאָמעטער בעשטימען, אויף וועלכען לעננעךנראַד פון 
דער ערד מען געפינט זיך. 

דִי אַסטראָנאָמישע ויסענשאַפּט האָט, אַלזאָ, אַ וויכטיגען 
פּראַקטישען װוערט, אויסער װאָס זי איז העכסט אינטערעסאַנט, 
װאָס זי ענטדעקט פאַר אונז די נעהיימניסען פון הימע? און טראָנט 
אונז אַריכער פון אונזער קליינער ערוי אין דעם נרויסען, אונענד- 
ליכען וועלט-רוים, אין אַ וועלט פול מיט וואונדער-וועלטען. 
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װאָס זיינען די פּראַקטישע נוצען פון אסטראָנאָמיע } איי- 
נגענטליך איז די ערשטע גרעסטע נוצען װאָס מען האָט פון אַ ווי- 
סענשאַפט דאָס וויסען נופא. וויסען און פערשטעהן די וועלט מיט 
איהרע נאַטור-ערשיינונגען איז אַ העכסט וויכטיגע זאָך פאַר זיך 
אַלֵיין, ווען מען זאָל אַפילו קיין פּראַקטישע נוצען ניט האָבען. 

די אַסטראָנאָמישע װויסענשאַפט האָט אָבער דאָךְ אויך גרויסע 
פּראַקטישע נוצען. 

דער רייזענדער אין אַ וויסטעניס און דער שיפסקאַפּיטאַן 
אויפ'ן ים דאַרף אימער וויסען אויף װאָס פאַר אַ פּונקט פון דעם 
ערדדקונע? ער געפינט זיך. און מיט דער הילף פון דער אַסטראָ- 
נאָמישער װויסענשאַפט, מיט דער הילף פון אַסטראָנאָמישע אַפּאַ- 
ראַטען און אינסטרומענטען און זייענדיג בעקאַנט מיט די פּאָזי- 
ציעס פון די שטערען אין הימעל קען ער אימער וויסען אויף װאָס 
פאַר אַ פּונקט פון דער ערד ער געפינט זיך. 

מיר ווייפען שוין, אַז די ערד איז איינגעטיילט אין פּאַראַלעל- 
קרייזען, מערידיאַנען און גראַדען. דורך דיעזער איינטיילונג קען 
מען מיט דער הילף פון געוויסע אַסטראָנאָמישע אינסטרומענטען 
בעשטימען אויף וועלכען גראַד פון ערד-קונעל מען געפינט זיך. 

דער פּאָלאַר שטערען איז דער ווענ-ווייזער פון וועמען מען 
קען אויסנעפינען אין וועלכער ברייט פון ערד-קוגעל מען געפינט 
זיך, װוי ווייט פון עקװאַטאָר און וי ווייט פון נאָרד-פּאָל. מען 
דאַרף בלויז אויסמעסטען די הויך פון דעם פּאַלאַרישטערען איבער 
דעם האָריזאָנט, 

ווען מען איז אויף דעם נאָרד-פּאָל קומט אויס דער פּאָלאַר- 
שטערען נראַד איבער'ן קאָפּ, ער איז אויפ'ן זעניט, וי מען זאָגט 
עס אויפ'ן אַסטראָנאָמישען לשון. װאָס ווייטער אָבער מען רוקט 
זיך אָב פון נאָרד-פּאָל צו דרום, אין דער ריכטונג צום עקװואַטאָר 
אַלְץ מעהר לאָזט זיך דער פּאָלאר-שטערען אַראָב צום האָריזאָנט. 
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רען-מאַפּעס, לויט די בעאָבאַכטונגען, װאָס זיי האָבען נעמאַכט 
מיט זייערע טעלעסקאָפּען. 

פון די נעבולאַס איז מען נעקומען צו דער טעאָריע אַז רי 
זון, די פּלאַנעטען און שטערען האָבען זיך נעבילדעט דורך דער 
שטופענווייזער אִבקיהלוננ פון די נעבולאַס. דיעזע טעאָריע איז 
בעשריבען געװאָרען אויספיהרליך אין איינעם פון די פריהערדינע 
קאַפּיטלען. אָבער די אַלע טעאָריען ווענען דער בעשאַפונג פון דער 
וועלט װי שעהן און װי שכ?'דיג זיי זאָלען ניט זיין, זיינען בלויז 


צווכנונג 108. דער סילך-וועג און נעבעל-פלעקען. 


השערות. דער מענש מיט זיין שכ? און מיט זיין װויסענשאַפט האָט 
ביז איצט געקענט דערנרייכען צו שטודירען די נאַטור, לערנען 
איהרע געזעצען און בענרייפען איהרע ערשיינוננען. ער האָט אָבער 
ביז היינט נאָך ניט נעקענט אַריינדריננען אין דער נרויסער נע- 
היימניס, וי אזוי און ווען די וועלט איז בעשאפען נעווארען. ער 
קען בלויז מאַכען השערות. און אויך צו זיי איז פאַראַן אַ נרענעץ. 
ער קען צוקומען מיט זיי ביז דעם גליהענדען נאַז, פון וועלכע דרי 
הימעלשע קערפּער זאָלען זיך האָבען ענטוויקעלט. אָבער װוי אַזױי 

יז דער נליהענדער נאַז נעװאָרען? פון װאַנען האָט ער זיר 
גענומען ? -- דאָ בלייבען מיר שטעהן און מיר קענען אַפילו ניט 
פּראָבירען טרעפען. אונזער שכ?, אונזער וויסען איז דאָ פאָלשטענ- 


- רד באז 
דינ מאַכטלאָז, 


פינדליכע פאָטאָגראַ- 
פישע פּלאַטען האָט 
מען אוסגעפנען 
טויזענדער שטערען, 
וועלכע מען האָט ניט 
געקענט ענטדעקען 
דורך די בעסטע טע- 
לעסקאָפּען. די פאָ- 
טאָנראַפישע פּלאַטען 
זיינען אַזױ עמפּפינד- 
ליך, אַז דאָס שװואַכ- 
סטע ליכט האָט אויף 
זיי אן איינפלוס און 
ז י י פּאַטאָגראַפירען 
די ווייטסטע שטע- 
רען, וועלכע מען קען 
ניט זעהן מיט דעם 
בעסטען טעלעסקאָפּ. 
מיט דער הילף פון 
אַזעלכע פּ?אַ טען 
האָט מען פאָטאָגראַ- 
פירט דעם נאַנצען 
הימעל און. מען האָט 
ונויפנעשטעלט. אַ 
שטערען-מאַפּע פון 
נאַנצען הימעל. די 
דאָזינע פאָטאָגראַפי- 
שע אויפנאהמע האָט 
נעקאָסט איבער צוויי 
מיליאָן דאָלאר, ‏ עס 


זיינען אויך צונוים- 
געשטעלט געװאָרען 
פון פערשיעדענע 


אַסטראָנאָמען ‏ שטע- 


צייכנונג 104. 
בולאַ אין דֹ ער שּ טערען 
װוענאַטיצי. 
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קאָנסטעלאַצ יאָן קאַנע 
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איהר שענקייט זעהט מען אָבער בלויז 
מיט אַ טעלעסקאָפּ. נאָהנט פון דעם 
ראַנד פון דיעזער נעבולא זעהט מען 
מיט אַ נוטען טעלעסקאָפּ אַ דונקעלע 
נרוב, וועלכע איז אויסנעזעעט מיט אַ 
גרויסער מאַסע שטערען, פון וועלכע 
פיער שיינען העלער וי אַלע אַנדערע. 
מען רופט זיי דאָס טראַפּעציום. 

אויך די נעבולאַ אַנדראָמעדאַ קען צייכנונג 101. אַן 
מען זעהן מיט'ן נאַקעטען אויג. זי עליפּטישער געבעל-שפלעק 
זעהט אויס וי אַ פאַטער ליכט-פלעק, נאָהנט פון שטערן גאַמאַ 
לאַננ-רונדלעך וי אַן איי. אַנדראָמעדאָ. 

די נעבולאַס האָבען פערשיעדענע פאָרמען. די נעבולאַ פון 
ליראַ האָט די פאָרם פון אַן איי, װואָס אין מיטען איז זי דונקעל 
און ביים ראַנר העל. עס זעהט אויס וי אַ לעננליכער רינג. סמיט אַ 
שװאַכען טעלעסקאָפּ זעהט מען בלויז דעם רינג, און מען רופט זי 
דעריבער די רינג נעבולאַ פון ליראַ. 


צייכנונג 109. רינג-פערטיגע נעבעליפלעקען אין 
דער שטערעןקאַנסטעלאַציאָן ליראַ נים ויים פון 


דעם שטערען וועגאַ. 


מען האָט די לעצטע צייט אויסנעפונען, אַז עס זיינען פאַראַן 
טויזענרע נעבולאס, וועלכע מען קען אפילו ניט זעהן מיט די בעס- 
טע טעלעסקאָפּען. מען נעפינט זיי בלויז אויס דורך די עמפּפינר- 
ליכע פאָטאָנראַפישע פּלאַטען, וועלכע ווערען אַריינגעשטעלט אין 
דעם אביעקטיוו פון אַ נגרויסען טעלעסקאָפּ. דורך אַזעלכע עמפ- 
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צייכנונג 100. פערשיערענע שטערערבינטלעךף: 1) אין ליבי 
ואַ, 2) אין העוקולעס. 8) אין קאפּויקאונוס' 4) אין סערפענס. 


= 


5) אין אקװאָריוס. 0) אין געמיני. 
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איהר, טאָ ווארום זאָל מען ניט אָננעהמען, אַז אויך רי אַנרערע 
זונען (רי שטערען) האָבען פּלאַנעטען וועלכע בעווענען זיך אַרום 
זי ? קיין זיכערער ענטפער קען מען אויף דיעזער פּראַנע ניט 
נעבען. עס קען זעהר מענליך זיין, אַז יעדער שטערען האָט זיינע 
פּלאַנעטען, וועלכע בעווענען זיך אַרום איהם, אָבער מען קען זיי 
ניט זעהן, זיי זיינען צו זייט פון אונז. ווען סיר זאָלען קענען ארויפ- 
פליהען אויף איינעם פון רי שטערען און מיטנעהמען מיט זיך דעם 
בעסטען טעלעסקאָפּ, װאָלטען מיר פון דאָרטען ניט נעקענט זעהן 
אַפילו די שפּור פון דעם גרעסטען פון אונזערע פּלאַנעטען. פון רי 
ווייטערע שטערען װאָלטען מיר אפילו ניט נעקענט זעהן די זון. 
מיר האָבען אָבער בעווייזע, אַז די שטערען, ווענינסטענס מאַנכע 
פון זיי, האָבען יאָ אַרום זיך פּלאַנעטען. עס איז שוין דערמאָהנט 
געװאָרען, אַז לויט וי דער ספּעקטראָסקאָפּ ווייזט, האָט דער שטערען 
אַלנאָל זעהר אַ גרויסען פּלאַנעט, װאָס בעווענט זיך אַרום איהם. 
ווען מען קוקט מיט אַ טעלעסקאָפּ אויפ'ן הימעל זעהט מען 
אין פערשיערענע פּלעצער גרויסע בינטלעך אָדער קופּעס שטערען, 
וועלכע זיינען אַזױ נעדיכט, דאָס מען קען קוים אבטיילען איין 


שטערען פון רעם אַנדערען. א סך פון אזעלכע שטערען בינטלעף 


געפינען זיך אין דעם מילך-וועג. ניט קוקענדיג אָבער אויף דעם, 
װאָס אונז ווייזט אויס, אז די שטערען אין בינטע? זיינען אזוי גע- 
דיכט, דאָס מען קען זיי קוים אָבטיילען איינע פון די אַנדערע, 
זיינען זיי אין דער ווירקליכקייט מיליאָנען מייל ווייט איינע פון 
די אַנדערע. דאָס ניט אונז ווייטער א בענריף ווענען דער נרויס- 
קייט און אונענדליכקייט פון וועלט רוים. 

קוקענדיג מיט אַ טעלעסקאָפּ אויפ'ן הימע? בעמערקט מען אין 
פערשיעדענע פּלעצער אזעלכע מאַטע ליכטינע מאַסען, עהנליך צו 
דינע שטיקער װאָלקען אָרער נעבעל-פלעקען. מען האָט עס אַ נאַ- 
מען געגעבען נעבולאַ (נעבעל, װאָלקען). 

מען האָט שוין ביז איצט אָנגעצעהלט מעהרערע טויזענר נע- 
בולאַס. אונטערזוכענדינ די נעבולאָס מיט אַ ספּעקטראָסקאָפּ, האָט 
מען אויסנעפונען, אַז זיי בעשטעהען פון מאַסען נליהענדע נאַזען. 

אַ וואונדער-שעהנעס בילד שטעלט מיט זיך פאָר די גרויסע נע- 
בולאַ פון אָריאָן,. דיעזע נעבולאַ קען מען אויך זעהן מיט'ן נאַקעטען 
אויג. זי זעהט אויס װי אַ כלאַסער שטערען פון פיערטען נראַר. 
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ווען פון רויטליכען קאָלִיר און היינט איז ער פון א ווייס-בלויליכען 
קאָליר. 

אַ סך שטערען זעהען אויס אין אונזערע אוינען וי איינ- 
צעלנע שטערען, ווען מען קוקט אָבער אויף זיי מיט אַ טעלעסקאָפּ 
זעהט מען, אז דאָס זיינען צוויי שטערען נאָהנט איינער צום אַנ- 
דערען. אַזעלכע שטערען װערען אָנגערופען דאָפּעל שטערע. 
אַזעלכע שטערען זיינען שוין אָנגעצעהלט נגעווארען עטליכע טי- 
זענד און אַלץ גייע ווערען ענטרעקט. 

די פראנע איז אָבער, אויב די דאָפּעל שטערען זיינען ווירק- 
ליך נאָהנט איינער צום אַנדערען אָדער עס דוכט זיך אונז בלויז, 
ווייל זיי נעפינען זיך אויף איין ליניע איינער איבער דעם אַנדע- 
רען. פון מעהרערע בעאָבאַכטוננען און אונטערזוכונגען אין מען 
דערונאַנגען, אַז כמעט אַלע דאָפּעל- 
שטערען זיינען טאַקע נאָהנט איינער 
צום אַנדערען און אַז די ביידע שטערען 
בעווענען זיך איינער אַרום דעם אַנ- 
דערען. דאָס ווערט אָנגערופען אַ 
צווייסיסטעם. די צייט, װאָס עס 
דויערט, אַז איין שטערען זאָל זיף ' 
אַרומדרעהען אַרום דעם צווייטען ווערט 
אָנגערופען פּעריאָדץ. די פּעריאָרע ציוכנונג 90. דער אָרביט 
פון די סיסטע צוויי: סיסטעמס פון אַ דאָפּעל-שטערען. 
איז זעהר אַ לאַנגע -- עטליכע 
יאָהר-הונדערט. אַנדערע האָבען אָבער קירצערע פּעריאָדען --- ווע- 
נינער װי אַ יאָהר-הונדערט. 

מאַנכּעס מאָל זיינען ביידע שטערען פון דעם צוויי-סיסטעם 
אונגעפעהר פון דערזעלבער גרויס און העלקייט. אין איינינע פע- 
לע אָבער איז איין שטערען פיעל קלענער. ביי פיעלע שטערען האָט 
מען אויסנעפונען, אז די בענלייטער אָדער סאַטעליטען זייערע זיי- 
נען זעהר קליינע, וי דאָס איז דער פאַל ביי די שטערען סיריוס 
און פּראָציאָן. 

איצט ווען מיר ווייסען, אז רי שטערען זיינען גרויסע זונען, 
פיעל גרעסערע זונען װי די ערד, שטעלט זיך די פראַנע, אויב 
אונזער זון האָט 8 דונקעלע פּלאַנעטען, וועלכע בעווענען זיך אַרום 
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װי א שטערען פון פיערטער קלאַס. דאָס קומט ביי איהם פאָר 
אַלע 68 שטונדען. עס נעהמט איהם פון 2 ביז 4 שטונרען בלאַס צו 
ווערען און נאָכדעם פון 3 ביז 4 שטונדען צוריק צו בעקומען זיין 
העלקייט. אין 08 שטונדען אַרום װוידערהאָלט זיך דיזעלבינע ער- 
שיינונג. מען האָט די לעצטע צייט אויסנעפונען, אַן דיעזע ענ- 
דערוננען אין דעם שטערען אַלנאָל װוערען פעראורזאַכט פון אַ 
גרויסען דונקעלען פּלאַנעט, װאָס בעווענט זיך אַרום דעם אַלנאָל. 
דער פּלאַנעט איז כמעט אַזױ נרויס װי דער שטערען נופא. יע- 
דעס מאָל ווען דער פּלאַנעט לויפט פאָריבער די זייט פון שטערען 
װאָס איז געווענדעט צו דער ערד, פערשטעלט ער אַ טיי? פון 
זיין ליכט. דאָס איז ענטדעקט געװאָרען דורך אַ ספּעקטראָסקאָפ, 
מיט וועלכען מען האָט געמאָסטען די ליכטינקייט פון דעם שטערען 
אַלנאָל. דער ספּעקטראָסקאָפּ האָט בעוויזען, אַז אויף דעם אַלנאָל 
קומט פאָר אן עקליפּס (פערפינסטערונג) דעם פּלאַנעט קען מען 
אָבער ניט זעהן. 

דער שטערען בעטאַ ליראַ ענדערט זיין העלקייט איין מאָל 
אין יעדע 6 טעג. עס ווערט אָנגענומען, אז דער דאָזינער שטערען 
בעשטעהט פון צוויי אָװאַלע (לאַנגלעך רונדע) שטערען, איינער א 
גרעסערער און איינער א קלענערער, וועלכע זיינען אַזױ נאָהנט איי- 
נע צו די אַנדערע, דאָס זיי בעריהרען זיך. דיעזע צוויי שטערען 
בעווענען זיך איינער ארום דעם אַנדערען אין אַן אָרביט. ווען 


רער קלענערער און בלאַסערער שטערען קומט אין דער זייט פון . 


אָרביט, וועלכער איז געווענדעט צו אונז, פערשטעלט ער אַביסעל 
ראָס ליכט פון דעם גרויסען העלען שטערען און ער װערט דערי- 
בער בלאַסער. 

דער שטערען מיראַ צעטי ענדערט זיין העלקייט איין מאָל 
אין יערע 11 חדשים. דעם דאָזינען שטערען קען מען נעוועהנליך 
ניט זעהן מיט'ן נאַקעטען אויג, אָבער איין מאָל אין יערע 11 חרשים 
ווערט ער אזוי העל, דאָס מען קען איהם זעהן נאַנץ קלאָר אִָהן אַ 
טעלעסקאָפּ. דאַן פאננט ער אָן װויעדער צו ווערען בלאַסער ביז אין 
צוויי אָדער דריי װאָכען װוערט ער אין נאַנצען פערשוואונדען פון 
אויג און מען קען איהם בלויז זעהן מיט אַ טעלעסקאָפּ. 

עס זיינען פאַראַן שטערען װאָס ענדערען זייער קאָלִיר. ‏ רעה 
שטערען סיריוס, למשל, איז מיט צוויי טויזענר יאָהר צוריק גע 
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וועג געפֿינט זיך אַקוילא (דער אָדלער), וועלכע ענטהאַלט דעם 
העלען שטערען אלפא אקווילא. צו דרום-מזרח פון אקווילא, גע- 
פינט זיך די קאָנסטעלאַציאָן דעלפינוס. 

אין אָנפאַנג ווינטער זעהט מען די קאָנסטעלאַציאָן פּעגאַסיס 
(דער פליהענדער פּערד) און אייניגע פון דעם זאָדיאַק (טיער-קרייז) 
אָבער זיי ענטהאַלטען ניט קיין העלע שטערען. 

די נרעסטע צאָהל פון די שטערען ענדערען ניט זייער אויסזעהן. 
עס זיינען אָבער פאַראַן מאַנכע שטערען, וועלכע ענדערען זייער 
העלקייט פון צייט צו צייט. זיי ווערען אָנגערופען װואַריאַבעלע 
אָדער פערענדערליכע שטערען. 

איינינע פון דיעזע שטערען ענדערען זייער אויסזעהן אזוי אונ- 
רענעלמעסיג, דאָס מען קען קיין געזעץ ניט בעשטימען, לויט וועלכען 
זייערע ענדערוננען קומען פאָר. דער שטערען עטא אַרגוס, למשׁל, 
האָט זיך פאַר דעם יאָהר 1830 אַזױ געענדערט אין זיין העלקייט, 
דאָס פון א שטערען פון ערשטער קלאַס איז ער געווארען פון פיער- 
טער קלאַס. פון יאָהר 1820 ביז 1843 פלענט ער אָבער מאַנכעס- 
מאָל ווערען אַזױ העל כמעט װי דער שטערען סיריוס. שפּעטער 
האָט ער אָנגעהויבען צו וװוערען אלץ בלאסער ביז מען האָט איהם 
אין גאַנצען מעהר ניט נעקענט זעהן מיט'ן נאַקעטען אויג. שפּעטער 
האָט ער װויעדער אָנגעפאנגען צו ווערען עטוואס העלער. 

די מייסטע פּון די פערענדערליכע שטערען אָבער האָבען אַ 
נעוויסע רענעלמעסינקייט אין די ענדערונגען פון זייער העלקייט. 
זיי ווערען העלער, נאָכדעם ווערען זיי בלאַסער, נאָכדעם וויעדער 
העלער ביז א געוויסער צייט-פּעריאָדע. זיי ווערען אָנגערופען פּער 
ריאָדישע שטערען- 

די פּעריאָדען זיינען ניט ביי אַלע שטערען נלייך. אַנדערע 
קירצער, אַנדערע לעננער, אַנדערע דויערען בלויז איינינע שטונ- 
דען, אַנדערע ביז 2 יאָהר. זיי ווערען דעריבער איינגעטיילט אין 
פערשיעדענע ט י פּ ע ן. וען מען זאָנט, למשל, אַז אַ שטערען 
נעהערט צו דעם אַלנאָל טיפּ, מיינט עס צו זאָגען, אַז ער ענדערט 
זיך אויף אן עהנליכען אופן װי דער שטערען אַלנאָל. 

דער שטערען אלנאָל אָדער בעטאַ פּעױסעס, וי ער רופט זיך 
מיט זיין מאָדערנעם נאָמען, איז אַ שטערען פון דער צווייטער 
פּלאַס, לויט זיין העלקייט. ער ווערט אָבער אָפּט אַזױ בלאַס אַזױי 
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מאַיאָר (דער גרויסער הונד). אין דיעזער קאָנסטעלאַציאָן נע" ‏ 
פינט זיך דער שטערען סיריום, דער ליכטינסטער שטערען אין 
הימעל. 7 
אויף דעם זידליכען האָריזאָנט נעפינט זיך די קאָנסטעלאַציאָן 
אַרגאָ נאַװיס (מזל טלה). דיעזע קאָנסטעלאַציאָן קענען מיר אָבער 
ניט זעהן אין דעם נאָרדליכען טייל פון אַמעריקא. די קאָנסטעלאַ- 
ציאָן ארנא נאַװיס ענטהאַלט דעם צווייטען ליכטינסטען שטערען 
אין הימעל?, קאַנאָפום, וועלכער קען געזעהן ווערען פון די איינ- 
וואוינער פון די זידליכע שטאַאַטען אין אַמעריקא. 

אויף דעם זידליכען האָריזאָנט געפינט זיך אויך די קאָנסטעלאַ- 
ציאָן אַריעס, וועלכע ענטהאַלט דריי בלאַסע שטערען אויסנע- 
שטעלט אין דער פאָרם פון א שטומפּפען דריי-עק. צו מזרח זייט 
פון דער קאָנסטעלאציאן נעמיני (מזל תאומים) נעפינט זיך די קאָנ- 
סטעלאַציאָן קאַנסער (מזל סרטן). נאָךּ ווייטער צו מזרח געפינט 
זיךּ די קאָנסטעלאַציאָן לעאָ (מול אריה), וועלכע ענטהאַלט אין 
זיך דעם העלען שטערען רעגולוס. 

אין אָנפאַנג זומער קען מען אַ ביסעל צו מזרח פון מערידיאַן 
זעהן די קאָנסטעלאַציאָן ווירנאָ (מזל בתולה), וועלכע ענט- 
האַלט דעם העלען שטערען ספּיקא. צו דרום-מזרח זייט קען מען 
זעהן רי קאָנסטעלאַציאָן סקאָרפּיאוס (מזל עקרב), וועלכער ענט- 
האַלט דעם רויטליכען העלען שטערען אַנטאַרעס. צו מזרח צו 
קען מען זעהן די קאָנסטעלאַציאָן באָאָטעם, וועלכע ענטהאַלט אַ 
זעהר העלען רויטליכען שטערען, אַרקטורום. 

צו נאָרר-אָסט פון שטערען אַרקטורוס, קען מען זעהן די קאָנס- 
טעלאַציאָן קאַראַנאַ באָרעאליס (די נאָרדליכע קרוין), אַ קליינע 
גרופּע שטערען, וועלכע זעהען אויס װוי אַ קרוין. 

אין אָנפאַנג הערבסט זעהט מען אין דעם מילך-וועג רי קאָנס- 
טעלאַציאָן ציגנוס (דער שװאַן). זי בעשטעהט פון פינף שטערען, 
וועלכע זיינען אויסנגעשטעלט װי אַ קרייץ. דער העלסטער שטע- 
רען פון זיי איז אלפאַ צינני. צו דרום זייט פון ציננוס נע- 
פינט זיך לירא, וועלכע ענטהאַלט דעם שטערען ווענא, אַ זעהר 
העלער שטערען פון בלוי-ווייסליכען קאָליר. צו דרום פון ווענא גע- 
פינען זיך פיער בלאַסע שטערען וועלכע זיינען אויסגעשטעלט אין 
דער פאָרם פון א שיעפען פיער-עק. צו דרום פון לירא, אין מילך- 


אַסטראָנאָמיע 261 


קאָנסטעלאַציאָן האָט פון איין ענד צוויי ליניעס שטערען, וועלכע 
זיינען אויסנעשטעלט װי דער בוכשטאַב שָׁׂ און זיי וע- 
רֹען אָנגערופען היאַדען. אין דער זעלביגער קאָנסטעלאַ- 
ציאָן נאָרדװעסט קען מען זעהן די זיבען שטערען, וועלכע רופען 
זיך פּלייאַדען. אין דער ווירקליכקייט קען מען זעהן בלויז 6 פון 
זיי. ‏ עס עקזיסטירט אַ לעגענדע, אַז איין שטערען פון פּלײיאַדיס 
איז פערשוואונדען געװאָרען. מיט אַ טעלעסקאָפּ אָבער קען מען 
זעהן אויך דעם זיבעטען שטערען. צו מזרח זייט פון דער קאָנסטע- 
לאַציאָן טאַורוס, אויף דער אַנדערער זייט פון מילך-וועג, געפינט 
זיךּ געמיני (מז? תאומים). מען זעהט צוויי העלע שטערען פון 
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צויכנונג 97. דער אלדעבאַ- 
ראַן און די היאַדען. 
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ערשטער קלאַסע, קאַסטאָר און פּאָלוקם. פון קאַסטאָר און פֹּא- 
לוקס זעהט מען די קאָנסטעלאַציאָן קאַניס מינאָר (דער קליינער 
הונד), װאָס צייכענט זיך אויס מיט אַ העלען שטערען פון ערשטער 
קלאַס, פּראציאָן. פון דער אַנדערער זייט פון קאַניס מינאָר אי- 
בּער דעם מילך-וועג, זעהט מען דעם אריאָן, די פּרעכטיגסטע קאָנ- 
סטעלאַציאָן פון שטערען אין הימע?. זי ענטהאַלט צוויי שטע- 
רען פון ערשטער קלאַסע, אלפא און בעטאַ, אדער וי מען רופט 
זיי מיט די אַלטע נעמען -- בעטעלגועסע און ריגעל. דער ערש- 
טער איז אַ רויטליכער שטערען און דער צווייטער אין א בלי- 
ווייסער. אין מיטען פון דער קאָנסטעלאַציאָן געפינט זיך אַ רייה 
פון דריי העלע שטערען און אונטער זיי נאָך דריי שטערען אין א 
װערטיקאַלער ריכטונג. צו זיד-אָסט פון אריאָן, אויף דעם וועסטלי- 
כּען ראַנד פון מילך-וועג געפינט זיךּ די קאָנסטעלאַציאָן קאַניס 
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זא מאַיאָר זעהט מען פינף אַנדערע העלע שטערען און איינעם 
אַ בלאַסען שטערען, דאָס איז די קאָנסטעלאַציאָן קאַסיאָפּייאַ. 
צווישען דיעזע צוויי קאָנסטעלאַציאָנען, נאָהנט צום נאָרד-פּאָל, נע- 
פינט זיך די קאָנסטעלאַציאָן אורזא. מינאָר (רער קליינער בער) 
צו וועלכער עס בעלאַנגט אויך דער פּאָלאַר שטערען. 

אום צו קענען נוט זעהן די אַנדערע קאָנסטעלאַציאָנען פון 
די שטערען דאַרף מען זיי בעאָבאַכטען אין פערשיעדענע צייטען 
פון יאָהר, כדי מען זאָל זיי קענען זעהן פריה אין אווענר. 
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צייכנונג 98. 
דער קליינער | 006 צווכנום = 
בער (אוראַ |*את ר* קאסיאָפּייא. 
מינאָר). צייכנונג 94. דער 


גוויסער בער (אורואַ 
מאַיאָר). 


אין פריהלינג קען מען זעהן אין דער ריכטונג פון מילךיוועג 
צו נאָרדװועסט די קאָנסטעלאַציאָן קאסיאָפּייא, ווייטער קען מען 
זעהן די קאָנסטעלאַציאָן פּערסעאוס, וועלכע מען קען דערקענען 
דורך דער רייה שטערען, וועלכע נעפינען זיך אין סיטען מילך- 
וועג און פון וועלכע איינער איז העלער פון אַלע איברינע. דאָס אין 
דער שטערען אלפא פּערסעם. פון דרום זייט פון פּערסעאיס. 
געפינט זיך די קאָנסטעלאַציאָן אַוריגא, וועלכע ענטהאַלט אַ העלען 
שטערען פון דער ערשטער קלאַס, וועלכער רופט זיך קאַפּעלא 
צו מערב געפינט זיך די קאָנסטעלאַציאָן טאַורוס (מול שור). מען 
קען זי דערקענען דורך דעם העלען שטערען אַלדעבאַראַן. דיעזע 
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אין אַ יאָהר אונגעפעהר 876 טריליאָן מייל. אַ טריליאָן אין ציפער 
איז 1,000,000,000,000. ו 

מעסטענדיג דעם פּאַראַלאַקס פון פערשיעדענע שטערען האָט 
מען אויסגערעכענט, אַז דער שטערען אַלפאַ צענטאַורי איז 418 
ליכט-יאָהר ווייט (אַן ערך 28 טריליאָן מייל) פון דער ערד, סיריוס 
8 ליכט-יאָהר (אן ערך 80 טריליאָן מייל), װענאַ 27 ליכט-יאָהר 
(אַן ערך 188 טריליאָן מייל), פּאָלאַריס 47 ליכט-יאָהר (אַן ערך 
6 טריליאָן מיי?ל) און אַרקטורוס 160 ליכט-יאָהר (אַן ערך 980 
טריליאָן מייל). דאָס מיינט אויך, אַז עס נעהמט 874 יאָהר איידער 
אַ ליכט-שטראַה? פון סיריוס דערגרייכט אונזער ערד אָדער 160 
יאָהר איידער אַ ליכט-שטראַה? פוּן אַרקטורוס דערגרייכט אונזער 
ערד. עס קען זיין, אַז עס זיינען פאַראַן אַזעלכע שטערען, וועלכע 
זיינען שוין לאַנג אויסנעלאָשען געװאָרען, נאָר מיר זעהען זיי נאָך, 
ווייל די ליכט-שטראַהלען, וועלכע זיי האָבען אַרױסגעלאָזען פון זיך 
מיט הונדערטע יאָהרען צוריק האָבען נאָך ניט דערגרייכט אונזער 
ערד. סיר וועלען דעם שטערען אויפהערען צו זעהן בלויז, ווען 
זיין לעצטער שטראַה? װעט דערגרייכען אונזער ערד. אַ ליכט 
שטראַהל פון דער זון דערגרייכט אונזער ערד אין 8 מינוטען און 
0 סעקונדען. א ליכט-שטראַהל פון דער לבנה דערנרייכט אונ- 
זער ערד אין אַ סעקונדע מיט אַ פערטעל. 

ווען מען בעאָבאַכטעט אויפמערקזאם די פּאָזיציעס פון די 
שטערען מעהרערע נעכט, ווען דער הימעל איז קלאָר און די לבנה 
שיינט ניט, קען מען זיך לייכט איינצייכענען די פערשיעדענע קאָנס- 
טעלאַציאָנען פון די שטערען. אַמבעסטען איז עס ווען מען פאַנגט 
אָן מיט די קאָנסטעלאַציאָנען פון די שטערען ארום דעם נאָרד-פּאָל, 
וויי? דיעזע שטערען קענען מיר פון דעם האַלב-קונעל, אויף וועלכען 
מיר לעבען, זעהן כמעט יעדע נאַכט, ווען דער הימעל איז נאָר 
קלאָר. 

צוערשט קומט די קאָנסטעלאַציאָן פון דער אורזא מאַיאָר 
(דער גרויסער בער). זי בעשטעהט פון 7 העלע שטערען, װאָס 
די אויסערע צוויי פון זיי שטעהען אויף אַ גראַדער ליניע מיט דעם 
פּאַלאַר שטערען, אַ העלער שטערען, וועלכער קומט אויס אי- 
בער דעם נאָרדדיפּאַל פון דער ערד. פון דער אַנדערער זייט פון 
פּאָלישטערען, כמעט אין דער גענענגעזעצטער ריכטונג צו דער אור- 
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אין דעם ווינקעל, צווישען די צוויי ריכטוננען, פון וועלכע דער 
שטערען איז בעאָבאַכטעס נעווארען און אויף אַזאַ אופן קען מען 
אויסנעפינען זיין פּאַראַלאַקס. ווען מען רעדט, אַלזאָ, ווענען דעם 
פּאַראַלאַקס פון אַ שטערען מיינט מען דעם אונטערשיעד אין דעם 
ווינקע?ל, וואס ווערט נעבילדעט, ווען מען װאָלט זעהן דעם שטערען 
פון דער ריכטונג פון דער זון און פון דער ריכטונג פון וועלכען 
עס איז פּונקט פון דעם אָרביט פון דער ערד. דאָס איז דער ווינ- 
קעל װאָס װאָלט איינשליסען דעם ראַדיוס (האַלבען דיאַמעטער) פון 
דעם אָרביט פון דער ערד, ווען דער בעאָבאַכטער װאָלט זיך נע- 
פונען אויפ'ן שטערען און קוקען אויף דעם אָרביט פון דער ערד. דרי 
מייסטע שטערען זיינען אָבער אזוי ווייט, דאָס דער ווינקעל, װאָס 
בעקומט זיך איז נאָךְ אַלץ צו קליין, אַז מען זאָל דורך איהם קענען 
אויסרעכענען גענוי די ווייטקייט. דער ווינקעל פון אַ נאַנץ נאָהנ- 
טען שטערען איז בלויז אַ דריטעל פון א סעקונדע. 

די ווייטקייט פון די שטערען איז אַזױ נרויס, דאָס עס איז 
אונבעקוועם צו רעכענען אַזעלכע ריזינע שטרעקען דורך מײַלען 
אָדער זאָנאַר נעהמען דעם דיאַמעטער פון דער ערד אַלֵּס אן איינ- 
הייט, פּונקט װוי עס װאָלט זיין אונבעקוועם צו מעסטען די ווייט- 
קייט פון אַמעריקא פון אייראָפּא אין צענטימעטער אָדער צאָלען 
(אינטשעס). די אַסטראָנאָמען האָבען זיךּ דעריבער געאיינינט אָנֵ- 
צונעהמען אַלס אַ מאָס-איינהייט, צו מעסטען די ווייטקייט פון 
פּלאַנעטען און קאָמעטען, דעם ראַדיוס (האַלבער דיאַמעטער) פון 
דעם אָרביט פון דער ערד אַרום דער זון. אָבער אויב דיעזע מאָס- 
איינהייט איז צונעפּאסט צו מעסטען די ווייטקייטען פון אונזער 
זונעןךסיסטעם, איז זי אָבער צו קליין צו מעסטען די ווייטקייטען 
פון די שטערען. פאַר די ווייטקייטען פֿון די שטערען האָבען זיי 
אָנגענומען אַן אַנדער איינהייט -- די שטרעקע װאָס אַ ליכט- 
שטראַהל לויפט דורך אין דער צייט פון אַ יאָהר. זיי האָבען ריע- 
זע איינהייט א נאָמען נגעגעבען דאָס ליכט-יאָהר. 

די שנעלקייט פון ליכט איז אוננעפעהר 186,200 מייל אָדער 
0 קילאָמעטער אין א סעקונדע. ווען איהר װועט אויסרעכע- 
נען וויפיעל סעקונדען עס איז פאַראַן אין א יאָהר (81,588,149 
סעקונדען) און װעט מיט דער געפונענער צאָהל כפל'ען די צאָהל 
0 ועט איהר אויסגעפינען, אַז אַ ליכט-שטראַהל לויפט דורך 
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נאָמען צעהלען 20 שטערען אין דער ערשטער קלאַס. זיי זיינען 
די פּאָלנענדע : 

אַלפאַ קאַניס מאַיאָריס (סיריוס), אַלפאַ אַרגוס (קאַנאָפּוס)*, 
אַלפאַ צענטאַורי*, אַלפאַ אַוריגאַ {(קאַפּעלאַ), אַלפאַ באָאָטיס (אַרק- 
טורום), אַלפאַ ליראַ (ווענא), בעטאַ אַריאָניס (ריגעל), אַלפאַ ערי- 
דאַני (אַכערנאַר)", אַלפאַ קאַניס מינאָריס (פּעראָציאָן), בעטא צענ- 
טאַורי*, אַלפּאַ אָריאָניס (בעטעלגועסע), אַלפאַ קרוציס*, אַלפאַ אַק- 
ווילא (אַלטאַאיר), אַלפאַ טאַורי (אַלדעבאַראַן), אַלפאַ ווירגיניס 
(ספּיקאַ), אַלפאַ סקאַרפּיאי (אַנטאַרעס), בעטאַ געמינארוס (פֹּאָ- 
פֿוקס), אַלפאַ פּיסציס אַוסטראַליס (פאָמאַלהאַנט), אַלפאַ לעאָניס 
(רענולוס), אלפא ציגני (דענעב). 

די נעמען אין די קלאַמערען (חצי לבנות) זיינען די אַלטע נע- 
מען פון די שטערען. די וועלכע זיינען בעצייכענט מיט שטערענר- 
לעך קען מען פון אונזער מיטעל נאָרדליכען האַלב-קוגע? ניט זעהן. 

די ווייטקייט פון די שטערען ווערט אויסגעפונען דורך זייער 
פּאַראַלאַקס, אָבער אויסגעפינען דעם פּאַראַלאַקס פון אַ שטערען 
איז ניט אַזױ איינפאַך װוי געפינען דעם פּאַראַלאַקס פון אַ פּלאַנעט 
אָדער פון אונזער לבנה. צוליעב דער גרויסער ווייטקייט פון די 
שטערען װעט דער ווינקעל, װאָס קען נעמאָסטען ווערען פון צוויי 
גענענגעזעצטע ריכטונגען פון דער ערד זיין אזוי קליין, ראָס מען 
וועט איהם אַפילו ניט קענען מעסטען. ווען מען זאָל קענען קוקען 
פון א שטערען אויף דער ערד װועט מען זי אַפּילו ניט זעהן, און 
ווען מען זאָל זי אַפילו קענען זעהן, װעט זי אויסווייזען וי אַ פער- 
שווינדענד קליין פּינטעלע. אום צו מעסטען דעם פּאַראַלאַקס פון 
די שטערען ווערט דעריבער גענומען דער אָרביט פון דער ערד אַרום 
דער זון. שטעלט זיך פּאָר אנשטאט די ערד אַזאַ גרויסער קוגעל, 
װאָס זיין עקװאַטאָר איז נלייך צו דעם אָרביט פון דער ערד אַרום 
דער זון, און פון די ענדען פון דעם דיאַמעטער פון דיעזען קונעל 
מעסטען מיר דעם פּאַראַלאַקס פון די שטערען. דאָס קען געטהאָן 
ווערען אויף דעם אופן : מען בעאָבאַכטעט דעם פּלאַץ פון אַ שטע- 
רען אין א בעשטימטע נאַכט און אין 6 מאָנאַט אַרום בעאָבאַכטעט 
מען זיין פּלאַץ װיעדער. עס הייסט, אז מען בעאָבאַכטעט דעם 
שטערען פון די צוויי ענדען פון דעם דיאַמעטער פון דעם אָרביט פון 
דער ערד אַרום דער זון און מען מעסט דאַן דעם אונטערשיעד 
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זיינען געווען איינגעטיילט די איברינע שטערען, לויט זייער העל- 
קייט. אין צווייטער קלאַסע די העלערע, אין דריטער קלאַסע די 
ווענינער העלערע און אַזױ ווייטער. 


דיעזע סיסטעם פון איינטיילען רי שטערען אין קלאַסען, לוט 
זייער העלקייט, איז אָנגעהאַלטען געװאָרען אויך אין דער איצטינער 
אַסטראָנאָמיע. אָבער צוליעב דעם טעלעסקאָפּ זיינען צונעקומען 
אַ נאַנצע רייה נייע קלאַסען. די איינטיילונג איז אזעלכע, דאָס אַ 
מיטעלמעסיגער שטערען פון דער ערשטער קלאַסע אין 214 מאָל 
העלער וי פון דער צווייטער קלאַסע; אַ שטערען פון דער צוויי- 
טער קלאַסע איז 214 מאָל ליכטינער װי פון דער דריטער קלאַסע 
א. אז. וו. 


א נרויסע נרופּע שטערען ווערט אָנגערופען א קאָנסטעלאַ- 
ציאָן אָדער שטערעךבילד. אַלע שטערען זיינען אייננעטיילט 
אין 88 קאָנסטעלאַציאָנען אָרער שטערען-בילדער. די אַסטראָנאָ- 
מען פון די אַלטע פעלקער האָבען יעדען שטערען-בילד גענעבען אַ 
נאָמען פון אַ קריענפ-העלד, פון אַ געטין אָדער פון אַ חיה, װי 
אורזאָ מאַיאָר (דער גרויפער בער), אַנדראַמעדאַ (די צונעשמידטע 
געטין), קאַסיאַפּייא (רי דאַמע אין איהר שטוהל) א. אַז. װו. 


אין דער איצטינער אַסטראָנאָמיע רופט מען נעוועהנליך רי 
שטערען מיט צוויי נעמען. זיין ערשטער נאָמען איז נאָך אַ בוכ- 
שטאַב פון דעם נריכישען אַלפּאַבעט, וי אַלפאַ, בעטאַ, נאַמאַ, 
דעלטאַ א. אז. וו. און דער צווייטער נאָמען איז אַ לאַטיינישער. 
דער ערשטער נאָמען איז דער איינען-נאָמען פון שטערען און דער 
צווייטער נאָמען איז פון דער קאָנסטעלאַציאָן צו וועלכער ער נע- 
הערט. עס איז אַ נאָמען מיט אַ פאַמיליע נאָמען. ווען מען זאָגט, 
למשל, אַלפאַ פּענאַסי, מיינט מען עס רעם שטערען אַלפֿאַ פון דער 
קאָנסטעלאַציאָן פּענאסי. 

די נעמען פון די נריכישע אותיות לויט דעם אַלפּאַבעט, זיינען 
וי פאָלנט ; אַלפאַ, בעטאַ, נאַמאַ, דעלטאַ, עפּסילאָן, צעטאַ, עטא, 
טהעטאַ, יאָטאַ, קאַפּאַ, לאַמבראַ, מי, ני, קסי, אָמיקראָן, פּי, רהאָ, 
סינמאַ, טאַו, איפּסילאָן, פי, כי, פּסי, אָמענאַ. 


די אַלְטע אַסטראָנאָמען, וי פריהער בעמערקט, האָבען אין 
דער ערשטער קלאַסע געצעהלט 19 שטערען. די איצטינע אַסטראָ- 


אַסטראָנאָמיע 


צויכנונג 08. דער מילך-וועג ניט ייט פון שטערען 18 טאָנאַ- 
צעראָטיס (פאָטאָגראַפירט פון באַרנאַרד אין יאָהר 1804). 
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זע שטערען וערען אָנגערופען טעלעסקאָפּישעץ שטערען. װאָס 
מעהר דער טעלעסקאָפּ איז אויסנעבעסערט געװאָרען, אַלץ מעהר 
שטערען האָט מען מיט איהם געקענט זעהן. מען רעכענט, דאָס 
מיט די גרעסטע טעלעסקאָפּען קען מען זעהן ביז 60 אָדער 70 מי- 
ליאָן שטערען. 

ווען מען קוקט אויפ'ן הימעל אין א העלער נאַכט בעמערקט מען 
אַ שעהנעם ווייסליכען ברייטען שטרייף אויפ'ן הימעל. פאַר אן 
אונבעוואַפענטען אויג זעהט דיעזער ברייטער ווייסליכער שטרייף 
אויס װי אַן אונרעגעלמעסיגע רייה פון װאָלקען-עהנליכע פלעקען 
פון אַ מילך קאָליר. מען רופט עס דעריבער דער מילךוועג. 
זיין װיסענשאַפּטליכער נאָמען איז גאַלאַקסי. ווען מען קוקט אויף 
דיעזען מילךיוועג מיט אַ טעלעסקאָפּ, זעהט מען, אַז ער בעשטעהט 
פון מיליאָנען שטערען, וועלכע זיינען צו בלאַס, אַז מען זאָל זיי 
קענען זעהן מיט אַ נאַקעטען אוינ. די צאָה? שטערען, פון וועלכע 
דער מילך-וועג בעשטעהט איז אַזױ ריעזיג גרויס, דאָס מען רעכּענט, 
אַז זי איבערשטיינגט די צאָהל פון אַלע איברינע שטערען אין הי- 
מעל. 

די שטערען אין מילךיוועג זיינען ניט נלייכמעסיג פערטיילם. 
אין אַנדערע ערְטער זיינען זיי געדיכטער און אין אַנדערע ערטער 
שיטערער. דאָס קען מען פערשטעהן דערפון, װאָס דער מילך- 
יועג איז אין אַנדערע ערטער העלער און אין אַנדערע טונקעלעת. 
אין אַנדערע ערטער פון מילך-וועג זיינען די שטערען אַװי נע- 
דיכט, דאָס מען קען זיי מיט דעם שאַרפסטען טעלעסקאָפּ ניט אָב- 
טיילען איינע פון די אַנדערע. ‏ עס זעהט אויס װי זיי װאָלטען 
זיין צונויפנעזאַמעלט אין קופּעס. 

מיר האָבען שוין בעמערקט, אַז אַנדערע שטערען זעהען אונז 
אויס העלער און אַנדערע בלאַסער. עס העננט אָב ערשטענס פון 
דער ווייטקייט פון די שטערען, און צווייטענס פון זייער ווירקלי- 
כער, העלקייט. 

די אַסטראָנאָמען פון די אַלטע צייטען האָבען אייננעטיילט 
די שטערען, װאָס זיי האָבען נעקענט זעהן, אין 6 קלאַסען, לוים 
זייער העלקייט. אין דער ערשטער קלאַסע זיינען נעווען 15 פון די 
העלסטע שטערען און אין דער 6טער קלאַסע די נרויסע צאָהל שטע- 
רען, וועלכע מען האָט קוים געקענט זעהן. אין די צװוישען-קלאַסען 
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ספּעקטרום ; ווען דער שטערען רוקט זיך אָב אין זיין בעווענונג 
פון דער ערד, דאַן וועלען די פאַרבינע ליניעס זיך אַ ביסעל בע- 
ווענען צו דעם רויטען ענד פון דעם ספּעקטרום (די פערטיילונג 
פון די פאַרבינע שטרייפען און ליניען אין ספּעקטרום נעהען פון 
רויט צו בלוי, פון איין ענד זיינען די פאַרבען פון רויטע שאַטי- 
רוננען און פון צווייטען ענד פון בלויע שאַטירונגען ביז אולטראַ 
פיאָלעט). לויט דעם, צו וועלכער זייט די פאַרבען-ליניען בעווענען 
זיך אין ספּעקטרום און אויף וועלכער שטרעקע זיי בעוועגען זיך, 
קען מען בעשטימען אין וועלכער ריכטונג און װי שנעל אַ שטערען 
בעווענט זיך. די ריכטונג אין וועלכער דער שטערען בעוועגט זיך --- 
צו אונז אָדער פון אונז, ווערט אָנגערופען געזיכטס-ליניע. 

צוליעב דער גרויסער ווייטקייט פון די שטערען קען זייער בע- 
וועגונג בּעאָבאַכטעט ווערען בלויז אין אַ גראַדער ליניע. זייערע . 
אָרביטען זיינען אַזױ ריעזיג גרויס, דאָס וי גרויס עס זאָל ניט 
זיין דאָס שטיק פון אָרביט, װאָס דער שטערען איז דורכגעלאָפען, 
זעהט עס דאָך אויס בלויז װוי אַ נגראַדע ליניע. 

וי שוין געזאָגט, זיינען די שטערען גרויסע זונען, וועלכע 
שיינען מיט זייער איינענעם ליכט. אַנדערע פון זיי זיינען הונ- 
דערטע אָדער טויזענדע מאָל העלער און ליכטיגער, וי אונזער זון. 
ווען מען קוקט אויף זיי מיט אַ טעלעסקאָפּ זעהט מען, אַז ניט אַלע 
פון זיי האָבען אַ נלייכען קאָליר. אַנדערע זעהען אויס רויטליך, 
געל, נרינליך, בלויליך א. אז. וו. דער אונטערשיעד אין די קאָ- 
לירען בעווייזט, אַז די פערשיעדענע שטערען בעשטעהען פון פער- 
שיעדענע שטאָפען און בעזיצען פערשיעדענע טעמפּעראַטורען. די 
בלויע שטערען האָבען אַ העכערע טעמפּעראַטור ווי די רויטע. 

אַ נוט, שאַרף אויג קען זעהן אין הימע? אַרום פינף טויזענד 
שטערען, אָבער אַזױ װוי אַ העלפט פון דיעזער צאָה? איז אימער 
אונטער דעם האָריזאָנט און די וועלכע זיינען נאָהנט צום האָרי- 
זאָנט זעהען אויס אַזױ בלאַס, דאָס מען קען זיי זעהר שווער זעהן, 
רעכענט מען דעריבער, אַז די העכסטע צאָה? שטערען, װאָס מען 
קען זעהן מיט איין מאָל.מיט ניט קיין בעװאַפּענטען אויג, איז קוים 
2 טויזענד. 

נאָר פאַר יעדען שטערען װאָס מען קען זעהן מיט אַן אונבע- 
װאַפּענטען אויג, קען מען זעהן טויזענדער מיט אַ טעלעסקאָפּ. דיע- 
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מיליאָן יאָהרען, אַזן אונזער זונען-סיסטעם זאָל דערגרייכען דעם 
פּלאַץ, וואו דער שטערען אַלפאַ לירא נעפינט זיךּ. אין דער צייט 
אָבער װועט דער שטערען אלפאַ לירא זיך אויך האָבען אַוװעקנע- 
רוקט פון זיין פּלאַץ און ער װועט זיין אַזױ ווייס פון רער זון, װי 
ער איז איצט. 

װוי גרויס עס איז די שנעלקייט פון דער בעווענונג פון די שטע- 
רען אין זייער אָרביט איז שווער צו בעשטימען, צוליעב זייער נרוי- 
סער ווייטקייט. מען האָט דאָך אויסנעפונען, אַז די דורכשניטלי- 
כע געשווינדינקייט פון דער בעווענונג פון די שטערען איו 10 
מייל אין אַ סעקונדע, װאָס דאָס מאַכט אויס איבער 300 מיליאָן 
מיי? אַ יאָהר. 

דיעזע געשווינדקייט איז אָבער דאֶָךְ ניט די ווירקליכע בעווע- 
גונגסגעשווינדקייט פון די שטערען. די 10 מיי? אין א סעקונרע 
איז בלויז דרי שנעלקייט, מיט וועלכער דער שטערען רוקט זיך אָב 
פון זיין פּלאַץ, ווען מיר פערנלייכען אויף דער הימעלס-קאַרטע דעם 
פּלאַץ, װאָס ער האָט פריהער געהאַט. די ווירקליכע נגעשװוינדינקיוט, 
מיט וועלכע די שטערען בעווענען זיך אין זייערע אָרביטען איז 
פיע? נרעסער. די ווירקליכע נעשווינדינקייט פון די שטערען האָט 
מען אויסגערעכענט פון איינינע, פון וועלכע מען האָט אויסנעפונען 
וי ווייט זיי זיינען פון אונז. מען האָט, צום ביישפּיעל, אויסנע- 
רעכענט, לויט דער ווייטקייט פון דעם שטערען אַרקטורוס און 
לוט זיין פּאַראַלאַקס, אַז ער בעווענס זיך מיט אַ געשווינדינקייט 
סון אַרום 200 מייל אין אַ סעקונדע אָדער איבער 6 ביליאָן טייל 
אין אַ יאָהר. 

אַז די שטערען בעווענען זיך, קען מען אַמבעסטען בעווייזען 
דורך אַ ספּעקטראָסקאָפּ. מיט דעם ספּעקטראָסקאָפּ קען מען בע- 
שטימען דעם ספּעקטרום פון די שטערען. וען מען קוקט דורך 
אַ ספּעקטראָסקאָפּ אויף אַ שטערען זעהט מען וי זיינע ליכט- 
שטראַהלען צולענען זיך אין פערשיערענע פאַרבינע שטרייפען און 
ליניען, אונגעפעהר וי פון דער זון. פון דער פערטיילונג פון רי 
פאַרבינע שטרייפען און ליניען אין דעם ספּעקטרום פון אַ שטערען, 
קען מען בעשטימען, װוי ער בעווענט זיך. ‏ ווען אַ שטערען קומט 
אין זיין בעווענונג נעהנטער צו דער ערד, דאַן וועלען די פאַר- 
בינע ליניעס זיך עטװאָס בעוועגען צו דעם בלויען ענד פון דעם 
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אַזױ וי די זון איז אויך אַ שטערען דאַרף מען אָננעהמען, אַז 
זי בעווענט זיך אין אַן אָרביט, וי אַלֶע אַנדערע שטערען. און דאָס 
איז טאַקי אַזױ. ‏ דער בעריהמטער אסטראָנאָםס הערשעל איז געווען 
דער ערשטער, וואס האָט בעוויזען, אַז די זון בעוועגט זיך אַרום 
וועלכען עס איז אַן אַנדער שטערען. אין איהר בעוועגונג נעהמט 
די זוּן מיט דאָס גאַנצע זונען-סיסטעם, די פּלאַנעטען, די לבנות 
און די קאָמעטען. דאָס נאַנצע זונען-סיסטעם בעוועגט זיך אין אַן 
אָרביט, וי עס װאָלט געווען איין קוגעל. 

ווען די שטערען װאָלטען געשטאַנען אויף איין פּלאַץ און 
בלויז די זון װאָלט זיך בעוועגט, װאָלט זיך אונז אוסגעדאַכט, אַז 
די זון שטעהט אויף אַן אָרט און די שטערען בעווענען זיךּ. ווען די 
זון, האַלטענדיג מיט זיך די ערד, װאָלט זיך בעוועגט אין דער ריכ- 
טונג צו אַ שטערען, װאָלט זיך אונז אויסגעדאַכט, אַז דער שטערען 
בעווענט זיך אין דער ריכטונג צוֹ דער זון. ווען די זון װאָלט זיך 
בעווענט צו צפון זייט פון א שטערען, װאָלט זיך אונז אויסגעוויזען, 
אַז דער שטערען בעווענט זיך צו דרום. אָבער עס בעװועגט זיך 
די זוּן און די שטערען, דעריבער איז עס שווער צו בעשטימען ווי- 
פיע? פון דער בעווענונג פון אַ שטערען דאַרף צוגערעכענט ווע- 
רען צו זיין שיינבאַרער בעווענונג, דאָס הייסט צוליעב דער בע- 
ווענונג פון דער זון, און וויפיע? צו זיין ווירקליכער בעוועגונג. 

עס איז דורך פערשיעדענע מעטאָדען אויסגערעכענט געװאָרען, 
אַז די זוּן בעוועגט זיך אין איהר אָרביט פון 10 ביז 12 מיי? אין 
אַ פעקונדע. זי בעװוענט זיך אין דער ריכטונג צו דער שטערען- 
קאָנסטעלאַציאָן לירא. צוליעכ דער בעווענונג פון דער זון אין דער 
ריכטונג פון לירא ווייזט זיך אונז אויס, אַז די אַנדערע שטערען 
רוקען זיך אב פון לירא. 

פון דער בעווענונג פון דער זון און פון די שטערען קען מען 
זיך מאַכען אַ בענריף וועגען דער גרויס פון וועלט-רוים. דער 
שעהנער העלער שטערען אַלפאַ ליראַ שיינט אונז צו זיין אויף 
דעמזעלבינען פּלאַץ, װי עס האָבען איהם געזעהן אונזערע אור- 
עלטער זיידעס מיט אונצעהלינע דורות צוריק, ניט קוקענדיג אויף 
דעם, װאָס אונזער זונען-סיסטעם בעווענט זיך צו איהם אַלץ נעהנ- 
טער מיט ווענינסטענס 800 מיליאָן מיי? אַ יאָהר, װוי שנעל די 
רייזע זאָל ניט זיין /רף עס נאָךְ נעהמען ווענינסטענס אַ האַלבען 
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צו אונזער ערד. די אַנדערע פיקס-שטערען זיינען זעהו ווייט פון 
אונז, טויזענד מאָל ווייטער פון אונז, וי די זון. אַ סך פון די קלָיי- 
נינקע שטערענדלעך, וועלכע מיר זעהען זיינען אַ סךּ נרעסער װי 
די זון, נאָר צוליעב זייער גרויסער ווייטקייט זעהען זיי אונז אויס 
אַזױ קליין. מען קען זיך מאַכען אַ בענריף ווענען דער גרויסער 
ווייטקייט פון די שטערען, פון דעם פאָלנענדען ביישפּיעל: עם 
זיינען פאַראַן שטערען, וועלכע ערשיינען אַזױ נאָהנט איינע צו די 
אַנדערע, דאָס בלויז זעהר אַ שאַרף אויג קען זעהן, אַז דאָס זיינען 
צוויי שטערען. פאַר אַ נעוועהנליכע אוינ זעהען זיי אויס װוי איין 
שטערען. אין דער ווירקליכקייט זיינען זיי אָבער אַזױ ווייט איינער 
פון אַנדערען, דאָס ווען אַן אייזענבאַהן לאָקאָמאָטיוו זאָל פויפען 
0 מייל אַ שטונדע אֶהן אַן אויפהער פון איין שטערען צום צוויי- 
טען, װאָלט עס איהם דאַרפען נעהמען אַ מיליאָן יאֶהר צו פערענ- 
דיגען די רייזע. 

אונז דוכט זיך בלויז, אַז די שטערען שטעהען אימער אויף 
איין פּלאַץ. באמת בעווענען זיי זיך אין אַן אָרביט, אַזױ וי רי 
פּלאַנעטען. צוליעב זייער אונגעהויערער נרויסער ווייטקייט קענען 
מיר ניט זעהן זייער בעווענונג. פון גאַננייעהרינע בעאָבאַכטונ- 
גען האָבען אָבער די אסטראָנאָמען אויסנעפונען, אז אויך די פיקס- 
שטערען בעווענען זיך. ווען מען פערנלייכט דעם פּלאַץ וואו א 
שטערען נעפינט זיך היינט מיט דעם פּלאַץ, וואו ער האָט זיך נע- 
פונען מיט 100 יאָהר צוריק, געפינט מען, אַז ער האָט זיך נאַנץ 
בעדייטענד אַװעקגערוקט פון זיין פריהערדינען פּלאַץ. אין דעם 
איז, אמת, טיילווייז שולדיג די ספּעציעלע אומדרעהונג פון דער 
ערד, וועלכע זי מאַכט אין דעם משך פון 26 טויזענד יאָהר, װי 
עס איז ערקלערט געװאָרע} אין איינעם פון די פריהערינע קאַ- 
פּיטלען. עס הייסט, אז אַ טייל פון דער בעווענונג פון די שטע- 
רען איז בלויז אַ שיינבאַרע. צוליעב דעם, װאָס די ערד האָט זיך 
אָבגערוקט אין איהר 26 טויזענד יעהרינע בעווענונג, דוכט זיף. 
אונז, אַז די שטערען האָבען זיך אָבגערוקט. אָבער ווען מען רע- 
כענט אַראָב דיעזע שיײינבאַרע בעווענונג, נעפינט מען דאָך, אַז די 
שטערען האָבען זיך אָבנערוקט פון זייערע פריהערדינע פּלעצער. 
דיעזע בעווענונג פון די שטערען רופט מען די ווירקליכע בעווע- 
גונג. 


די פיקס-שטערען. 
פינף-און-צװאַנציגסטער קאַפּיטעל. 


דוּ פיקס שטערען זיינען גרויסע זונען. -- די בעוועגונג 
פון די שטערען. -- די שנעלקייט פון זייער בעוועגונג. -- די 
ווייטקייט פון די שטערען. --- טעלעסקאָפּישע שטערען. -- דער 
מילך-וועג. --- די איינטיילונג פון שטערען אין קלאסען. -- וי 
מען טעסט די ווייטקייט פון די שטערען. -- דאָס ליכט-ייאָהר 
אַלס מאָסיאיינהייט צו מעסטען די ווייטקייט פון שטערען. -- 
די קאָנסטעלאַציאָנען אָדער שטערען-בילדער. --- די דאָפּעל-שטע* 
רען. --- די פערענדערליבע שטערען. -- שטערען"בינטלעך. -- 
נעבולאַס. 


שוין אין די אַלטע צייטען האָבען די אַסטראָנאָמען און שטע- 
רען-זעהער בעמערקט, אַז עס זיינען פאַראַן צווייערליי מינים שטע- 
רען --- איין מין שטערען וועלכע בעוועגען זיך און דער צווייטער 
מין וועלכע שטעהען אויף אַן אָרט. אין די אַלטע צייטען האָבען 
זיי בעמערקט בלויז זיעבען שטערען, וועלכע בעוועגען זיך, דאָס איז 
נעווען די זון, די לבנה, מערקור, ווענוס, מאַרס, יופּיטער און סאַ- 
טורן. זיי האָבען דיעזע הימעלשע קערפּער אַ נאָמען געגעבען פּלאַ- 
געטען, פון דעם נריכישען װאָרט , פּלאַנעטעס" --- אַ װאַנדערער. 
די איברינע שטערען, וועלכע זיי האָבען געקענט זעהן און צעהלען 
ביז א פּאָר טויזענד, האָבען זיי אַ נאָמען געגעבען פיקס-שטערען, 
וויי? זיי האָבען זיי אויסנעוויזען, אַז זי שטעהען אַלע מאָל אוֹיף 
איין אָרט און בעווענען זיך ניט. 

די אַסטראָנאָמען און שטערען-זעהער פון די אַלטע צייטען האָ- 
בּען נעמאַכט ניט קיין קליינעם טעות אַריינצעהלענדיג די זון צווי- 
שען די פּלאַנעטען. זיי האָבען אויך געמאַכט אַ טעות, אַז די פיקס 
שטערען בעווענען זיך ניט. באמת בעווענען זיי זיך יאָ. 

מיר ווייסען שוין, אַז ניט די זון איז אַ פּלאַנעט נאָר די ערר. 
די זוּן איז נאָר אַ פיקסישטערען, דער נעהנטסטער פיקסישטערען 
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מעטעאָרען אין דער נענענגעזעצטער ריכטונג, װוי זיי פלוהען, ווע- 
לען זיך אַלע ליניעס צונויפקומען אין איין פּונקט. מען רופט דיע- 
זען פּונקט דער אויסשטראַהלונגס"פּונקט. 


צייכנונ 92, דער אויסשטראה" 
לונגס פּונקט פון פאַלענדע שטערען. 


פיעלע פאַלענדע שטערען בעמערקט מען אין דרי נעכט פון 
אַרום 9טען און 10טען אוינוסט. זיי צייכנען זיך אויס דערמיט, 
װאָס זיי לאָזען הינטער זיך אַ ליכטינען שפּור אויף אַ פּאָר סע- 
קונדען. 


אַסטראָנאָמיע 2 


מעטעאר א קראַך וי פון א דונער אדער פון א האַרמאַט. דאָס 
קומט פון דער דערציטערונג פון דער לופט, וואס ווערט פעראור- 
זאַכּט פון דעם פאַלען פון מעטעאָר. ‏ עס טרעפט זיך אָפט, אַז דעױ 
מעטעאָר פאַלט אראָב אויף דער ערד איידער ער ווערט פערברענט. 
מען רופט איהם דאַן מעטעאָריט אָדער הימעל-שטיין. אַזעלכע 
מעטעאָריטען קען מען זעהן אין פערשיעדענע מוזעאומס. דאָס 
מאַטעריאל פון וועלכען זיי בעשטעהען איז הױיפּטזעכליך אייזען און 
שטיין. 


אין מאַנכע צייטען ערשיינען די פאַלענדע שטערען אין זעהר 
אַ נרויסער צאָהל. זיי קומען אַזױ שנע? איינע נאָךְ די אַנדערע, 
אַז מען קען זיי קוים צעהלען. מען רופט עס דאַן א מעטעאָרען- 
רעגען. זעהר גרויסע מעטעאָרען-רעגענס זיינען פּאָרגעקומען אין 
די יאָהרען 1799 און 1833 און איינער עטוואס קלענער אין יאָהר 
6. אַלע זיינען פאָרגעקומען אין דערזעלבער צייט פון יאָהר, 
אַרום דעם 14טען נאָוועמבער. 


די דאָזינע ערשיינונג ווערט ערקלערט דורך דער פאָלגענדער 
אורזאַכע: אַ גרויסע צאָה? מעטעאָרען בעוועגען זיך אין אַ זעתר 
לאַנגען אָרביט אַרום דער זון, מאַכענדיג דריי אומדרעהונגען אַרום 
איהר אין א משך פון הונדערט יאָהר. ‏ עס טרעפט, אז דער אָרביט 
פון דיעזער גרויסער מחנה מעטעאָרען שניידט זיך מיט דעם אֶר- 
ביט פון דער ערד אין דעם פּונקט, ווען די ערר געהט איהם דורך 
אַרום מיטען נאָוועמבער און די ערד ציהט דאַן צו אַ גרויסען טייל 
פון די מעטעאָרען, זי ציהט זיי אַרױס פון זייער אָרביט און זיי 
פאַנגען אן פאַלען. די מחנה מעטעאָרען איז אַזױ גרויס, דאָס עס 
נעהמט זיי ארום דריי יאָהר צייט דורכצונעהן אַ געוויסען פּונקט, 
און דעריבער טרעפט עס, אַז די ערד פּערכאַפּט זיי צוויי אָרער דריי 
יאָהר נאָך דער רייה, און עס קומען דאַן פאָר איין יאָהר נאָך דעם 
אַנדערען מעטעאָרען-רעגענס. 


ווען מען בעאָבאַכטעט א מעטעאָרען-רעגען, זעהט מען װוי די 
מעטעאָרען פליהען אין פערשיעדענע ויכטוננען פון הימעל?. אָבער 
מען קען אויך בעאָבאַכטען, אַז אַלע קומען זיי פון א געוויסען 
פונקט אין הימע?. ווען מען זאָל, למשל, ציהען ליניעס פון די 
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פיר האָבען פריהער בעמערקט, אַז ביעלאַ'ס קאָמעט איו 
װאַהרשײנליך צובראָכען נעווארען אויף שטיקער און דער נרויסער 
מעטעאָרען-רענען װאָס איז געפאלען אויףה דער ערד ענדע נאָוועמ" 
בער אין די יאָהרען 1879, 1888 און 1892 זאָלען האָבען נעקומען 
פון דעם צובראָכענעם קאָמעט. פיר וועלען זיך דעריבער אַביסעל 
נעהנטער בעקענען מיט די מעטעאָרען. 

יערען איינעם איז נעוויס אויסנעקומען צו זעהן אין אַ העלע 
נאַכט, קוקענדיג אויפ'ן הימעל, װוי עס פליהט אַ שטערען און װוערט 
פערשוואונדען. מען רופט עס אויף דער נעוועהנליכער שפּראַך אַ 
פאַלענדער שטערען. אין אַנדערע נעכט זעהט מען פיע? אַזעלכע 
פאַלענדע שטערען. דאָס זיינען אָבער ניט קיין ווירקליכע שטערען. 
דאָס זיינען, װוי מען נעהמט אָן, אָבגעשפּליטערטע טיילען פון קאָ- 
מעטען, וועלכע זיינען צובראָכען געװאָרען. דיעזע אָבנעבראָכענע 
שטיקער פון די קאָמעטען בעווענען זיך אַרום דער זון אין זייער איי- 
גענעם אָרביט און מען רופט זיי מעטעאָרען. זיי זיינען צו קליין, 
אַז מען זאָל זיי קענען זעהן אפילו מיט דעם גרעסטען טעלעסקאָפּ. 
מיר זיינען מיט זיי בעקאנט בלויז דורכדעם, װאָס זיי פאַלען אָפט 
אראָב אויף דער ערד. בעווענענדיג זיך אין איהר אָרביט קומט עס 
אָפּט פאָר, אז די ערד פערכאפּט די מעטעאָרען אין זייערע אֶר- 
ביטען און ציהט זיי צו זיךּ. זי בעריהרט זיי צו ערשט מיט איהר 
אַטמאָספערע, וועלכע רוקט זיי אַרױס פון זייער אָרביט, און דאַן 
פאַלֶע זיי שוין אויף איהר עס איז אַ פֿיזיקאַלישעס געזעץ, דאָס 
ווען אַ קערפּער לויפט שנעל דורך די לופט, ווערט דורך די ריי- 
בונג און דעם װידערשטאַנד פון דער לופט ענטוויקעלט היץ. די 
גרויסע נעשווינדינקייט פון די מעטעאָרען, מיט וועלכע זיי פאַ- 
לען ענטוויקעלט דעריבער אַזאַ נרויסע היץ, דאָס זיי פאַנ- 
נען אָן גליהען און ווערען פערברענט. וען זיי פאַננען אָן נליהען 
און ברענען קוקען זיי אויס װי א שטערען און עס דוכט זיךְ אָב, 
אַז אַ ‏ שטערען פאַלט און ווערט פערשוואונדען. מען רופט זיי 
דאַן פאַלישטערען. 

אַנדערע מעטעאָרען זיינען אזוי גרויס, דאָס עס נעהמט אַ לענ- 
נערע צייט איידער זיי װוערען פערברענט, פאַלענדיג. מען זעהט 
זיי װוי זיי פליהען א לעננערע צייט און שיינען מיט אַ נאַנץ בעזונ- 
דערען העלען ליכט. אָפט הערט מען ביי דעם פליהען פון אַואַ 
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אויסנעוויזען, װי א פאַקעל וואס ווערט נעבלאָזען פון א שטאַרקען 
ווינר. 

פיעלע גרויסע קאָמעטען האָכען זיך בעוויזען אין רי יאֶה- 
רען 1901, 1907 און 1910. 

ווען עס וועלען זיך בעווייזען נייע קאָמעטען קענען רי אַס- 
טראָנאָמען ניט פאָראויסזאָגען. 

די ווירקליכע גרויס פון די קאָמעטען איז שווער צו בעשטימען 
מיט אַ פאָלשטענדיגער פּינקטליכקייט. די קעפּ פון טעלעסקאָפּישע 
קאָמעטען זיינען פון 25 טויזענד מייל ביז 100 טויזענר מייל אין 
דיאַמעטער. א קאָמעט וואס זיין קאָפּ איז ווענינער װוי 15 טויזענר 
מיי? אין דיאַמעטער קען מען אַפילו מיט דעם בעסטען טעלעסקאָפּ 
ניט זעהן. דער קאָפּ פון דאָנאַטי'ס קאָמעט אין יאָהר 1888 אין 
געווען אַ פיערטע? מיליאָן מייל אין דיאַמעטער, און דער קאָפּ פון 
גרויסען קאָמעט, וואס האָט זיך בעוויזען אין יאָהר 1811, האָט נע- 
האַט אין דיאמעטער איבער א מיליאָן מייל. דאָס איז דער גרעסטער 
קאָמעט, וואס האָט זיך ביז איצט בעוויזען. די עקען פון רי קאָמע- 
טען זיינען מיליאָנען מיילען לאנג. זאָגאַר די קירצערע פון זיי 
זיינען אַרום 10 מיליאָן מיי? לאַנג, און דער לענגסטער פון זיי, וי 
פון דעם קאָמעט פון יאָהר 1862, איז 100 מיליאָן מייל לאַנג. 

אזוי װי די אָרביטען פון מאַנכע קאָמעטען שניידען זיך גע- 
װויס מיט דעם אָרביט פון אונזער ערד, קען דעריבער ווען עס איז 
פּאָרקומען אַ צוזאַמענשטױס פון דער ערד מיט אַ קאָמעט. די 
אַסטראָנאָמען האָבען אָבער אויסגערעכענט, אַז אַ צוזאַמענשטױס 
קען בלויז טרעפען איין מאָל אין 18 מיליאָן יאָהר. מען דארף 
דעריבער האָפען, אַז אין אונזער צייט ווֶעט אַזאַ צוזאַמענשטױס ניט 
פאָרקומען. אויסער דעם איז אַ קאָמעט ניט אַזאַ געפעהרליכע בע- 
שעפעניש, אַז ער זאָל קענען שעדינען די ערד ווען ער זאָל זיך 
מיט איהר צונויפשטויסען. עס ועט ניט צובראָכען ווערען די 
ערד, נאָר דער קאָמעט. נאָר ווען אַזאַ צוזאַמענשטױס זאָל פאָרקו- 
מען, קען ער דאָך פערשאַפּען א סך אונאַנגענעהמליכקייטען. וען 
דער קאָמעט זאָל זיין א גרויסער קען ער אויסטריקענען די װאַ- 
פערען פון דער ערד און פערדארבען די לופט. די לופט קען אַזױ 
פּערדאָרבען ווערען, דאָס מען װעט זי ניט קענען אָטהעמען. עס איז 
דעריבער נלייכער, אז זיי זאָלען זיך ניט צוזאמענשטויסעז. 
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דורך דעם עסטרייכישען אסטראָנאָס ביעלאַ. אויסרעכענענריג זיין 
אָרביט, האָט ער אויסגעפונען, אַז דער קאָמעט נגעהערט צו די װועל- 
כע מאַכען פּעריאָדרישע אַרומדרעהונגען אַרום דער זון. ער האָט 
אויסגעפונען, אז דערזעלביגער קאָמעט איז שוין נעזעהן נעווארען 
אין יאֶהר 1772 און שפּעטער אין יאָהר 1808, נאָר די בעאָבאַכ- 
טער האָבען ניט געוואוסט, אז עס איז דערזעלבינער קאָמעט. 


ביעלאַ'ס קאָמעט מאַכט זיין ארומדרעהונג ארום דער זון אין 
6 יאָהר און 8 מאָנאַטען. אין יאָהר 1846, ווען ער האָט זיך בע- 
וויזען, האָט מען בעמערקט, אַז מיט איהם האָט עפּעס פּאַסירט 
אויף זיין וועג. ער האָט זיך צוטיילט אין צוויי טיילען, און אנ- 
שטאט איין קאָמעט האָט מען נעזעהן צוױי. 


אין יאֶהר 1829 האָט ער זיך װויעדער בעוויזען צוטיילט אין 
צוויי טיילען. אָבער דאָס איז געווען דאָס לעצטע מאָל, װאָס 
מען האָט איהם געזעהן. מעהר האָט ער זיך פון יענער צייט אֶן 
ניט בעוויזען. מען גלויבט, אַז ער איז צובראָכען נעווארען אויף 
שטיקער און אויף דֹעם גרונד נעהמט מען אָן, אַז די גרויסע צאָה? 
מעטעאָרען (הימעל-שטיינער), וועלכע זיינען אראָבנעפאַלען אויף 
דער ערד ענדע נאָוועמבער 1872, 1885 און 1892, זיינען געקומען 
פון דעם צובראָכענעם קאָמעט, ווען די ערד איז דורכגענאַננען זיין 
אָרביט. 

אין יאָהר 1881 האָט זיך בעוויזען א קאָמעט, וועלכער איז 
געווען זעהר עהנליך אין אויסזעהן צו דאָנאַטי'ס קאָמעט. דאָס איז 
געווען דער ערשטער קאָמעט וועלכען מען האָט ערפאָלנרייך פאָ- 
טאָגראַפירט. 


אין יאָהר 1882 האָבען זיך בעוויזען צוויי קאָמעטען. איינער 
פון זיי איז נעווען אזוי נרויס און העל, דאָס מען האָט נעקענט 
נוט זעהן מיט'ן נאַקעטען אוינ, װי ער נעפינט זיך נעבען דער 
זון. זיין עק איז געווען ריעזיג נרויס און לאַנג, די נעבעלהילע 
אַרום דעם קערן האָט פערנומען עטליכע סיליאָן מייל. אין זיין 
וועג האָט דער דאָזינער קאָמעט צובראָכען זיין קאָפּ און זיין קערן 
האָט זיך צוטיילט אין עטליכע טיילען. אין יאָהר 1893 האָט זיך 
בעוויזען אַ טעלעסקאָפּישער קאָמעט (וועלכען מען האָט ניט נעקענט 
זעהן מיט'ן נאַקעטען אויג), מיט אַ צוררעהטען עק, וועלכער האָט 
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ווען דאָנאַטי האָט דעם קאָמעט בעמערקט, האָט ער געהאַט דעם 
אויסזעהן וי אַ נעבעלדיגער ליכט פלעק. ערשט אין מיטען אוי- 
נוסט האָט מען אָנגעפאנגען צו בעמערקען דעם עק פון קאָמעט, 
אָבער מיט'ן נאַקעטען אויג האָט מען דעם קאָמעט נאָך ניט גע- 
קענט זעהן ביז ענדע אויגוסט. אין סעפּטעמבער אָבער, ווען ער 
איז נעקומען נאָהנט צו דער זון, איז ער געװאָרען זעהר העל און 
זיין עק איז געווארען ריעזיג לאַנג און ברייט און האָט אויסגעוויזען 
וי ער װאָלט בעשטאַנען פון פעדערען. 

עס איז אויסנערעכענט געװאָרען, אַז דאָנאַטי'ס קאָמעט דויערט 
זיין בעווענונג אַרום דער זון 1880 יאָהר, און ער װועט זיך דאָס 
נעכסטע מאָל בעווייזען אין יאָהר 8,108. 

זעהר א העלער און גרויסער קאָמעט האָט זיך בעוויזען אין 
יאָהר 1882. דער דאָזינער קאָמעט איז גענאַנגען כמעט אין דעם- 
זעלביגען אָרביט, װאָס דער קאָמעט פון יאָהֶר 1843 און ער איז גע- 
קומען אַזױ נאָהנט צו דער זון, דאָס מען האָט מורא געהאַט, אַז 
ער װעט זיך מיט איהר צונויפשטויסען. 

צווישען די כאַראַקטעריסטישע קאָמעטען דאַרפען אריינגע- 
רעכענט ווערען ענקע'ם קאַָמעט און ביעלאַ'ס קאָמעם. 

ענקע'ס קאָמעם איז פון די קליינע קאָמעטען. ער איז ענט- 
דעקט נעווארען פון דעם פראַנצויזישען אסטראָנאָם פּאָן אין יאֶָהר 
8. אויסרעכענענדיג דעם אָרביט פון דיעזען קאָמעט, האָט ער 
אויסנעפונען, אַז ער איז שוין געזעהן נגעווארען דריי מאָל פריהער, 
דאָס ערשטע מאָל אין יאָהר 1786, נאָר די פריהערדיגע בעאָבאַכטער 
האָבּען ניט געוואוסט, אַז זיי זעהען דעמזעלביגען קאָמעט. דורך 
שפּעטערדיגע אויסרעכענונגען האָט מען אויסגעפונען, אז ענקע'ס 
קאָמעט דרעהט זיך אַרום אַרום דער זון אין ‏ א משך פון אונגע- 
פעהר 12 הונדערט טעג אָדער אוננעפעהר 8:6 יאָהר. דער דייטשער 
אסטראָנאָס ענקע האָט נעמאכט א גרינדליכע אויסרעכנוננ פון 
זיין אָרביט און מען האָט דעריבער דעם קאָמעט אָנגערופען אויף 
זיין נאָמען. ו 

ענקע האָט אויסנעפונען, אַן דער קאָמעט זיינער מאַכט יערעס 
מאָ?ל זיין אומדרעהוננ אַרום דער זון מיט עטליכע שטונדען שנעלער, 
װוי דאָס פאָרינע מאָל, ווייל זיין אָרביט ווערט יערעס מאָל קלענער. 

ביעלא'ס קאָמעט איז ענטדעקט געװאָרען אין יאָהר 1826 
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ליענישער אַסטראָנאָם דאָנאַטי אין יאָהר 1888, דעם 2טען יוני, 
און מען האָט איהם אַ נאָמען געגעבען דאָנאַטי'ס פּלאַנעט. 


- 


צייכנונג 91. דאָנאַטיס קאָמעט װוי מען האָט איהם געזעהן סיט'ן 


נאַקעטען אויג דעם 4טען אָקטאָבער, 1858, 
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אַסטראָנאָמען האָנען מיט פיעלע יאָהרען פריהער אויסנערעכענט, 
אַז ער װעט אין זיין פּעריהעליום זיין אין אָנפאַנג נאָוועמבער און 
אַזױ האָט עס אויך פּאַסירט. אין 1910 האָט האַלײי'ס קאָמעט זיך 
וויערער בעוויזען. 


אַ בעזונדערען אויפזעהן האָט נעמאכט א קאָמעט, וועלכער 
האָט זיך פּלוצים בעוויזען אין יאְָהר 1843 ענדע פעברואר. דאָס 
כאַראַקטעריסטישע פון דיעזען קאָמעט איז געווען דאָס מען האָט 
איהם נעקענט זעהן אפילו ביי טאָג אין מיטען אַפּריל איז ער פער- 
שוואונדען. דער קאָמעט איז פערביי געגאַנגען די זון זעהר נאָהנט. 
קיין הימעלשער קערפּער אין נאָךְ אַזױ נאָהנט ניט צוגעקומען צו 
דער זון. וען אַ נאַנץ קליינע ענדערונג װאָלט פאָרגעקומען אין 
זיין בעווענונג, װאָלט ער זיך אָבגעשלאָגען אָן דער זון. 


אַ וואונדער שעהנעם פּלאַנעט האָט ענטרעקט דער איטאַ- 


צייכנונג 90. דער קאָפּ פון דאָנאַטיס קאָמעט. 
3 5 , 
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מעטען זיינען איינינע פאַראַן, וועלכע צייכענען זיך בעזונדערס 
אויס. 

איינער פון די אינטערעסאנטסטע און כאַראַקטעריסטישע קאָ- 
מעטען, איז האַלײ'ס קאָמעט. 

דיעזער קאָמעט איז בעמערקט נעװאָרען פון דעם בעריהמטען 
עננלישען מאַטעמאַטיקער האַלײ אין יאָהר 1682. ער האָט אויס- 
גערעכענט דעם אָרביט פון דיעזען קאָמעט און ער האָט אויסנע- 
פונען, אז ער בעווענט זיך אונגעפעהר אין דעמזעלבינען אָרביט, 
װוי דער קאָמעט, װאָס קעפּלער האָט בעאָבאַכטעט אין יאָהר 1607. 
איהם איז אייננעפאַלען דער געדאַנק, אַן דאָס איזן דערזעלבינער 
קאָמעט, װאָס קעפּלער האָט נעזעהן און אַז זיין בעווענונג אַרום 
רער זון דויערט 78 אָדער 76 יאָהר. ער האָט דערביי אויסנעפונען, 
אַז אין יאֶהר 1831 האָט מען אויך נעזעהן אַ קאָמעט. אַראָבנעה- 
מענריג פון 1607 די צאָהל 76, בלייבט 1831. דאָס איז נאָך אַ 
צייכען, אַז דאָס איז דערזעלבינער קאָמעט. פון דער נעשיכטע איז 
וויערער בעקאנט, אַז אין יאָהר 1486 האָט זיך בעוויזען א קאָ- 
מעט, װאָס האָט אָנגעווארפען אין יענער צייט אַזאַ שרעק, דאָס דער 
פּאַפּסט האָט אַרױסגעגעבען אַ בעפעהל, אַז מען זאָל אין אַלע קיר- 
כען בעטען נאָט, אַז ער זאָל בעשיצען די קריסטען פון די טערקען 
און פון דעם קאָמעט. עס ווערט אפילו דערצעהלט, אַז דער פּאַפּסט 
האָט דעם קאָמעט אַרײננעלענט אין הרם. אראָבנעהמענדיג פון 
1 די צאָהל 78, בלייבט 1456. עס שיינט אַז דאָס איז וויערער 
דערזעלביגער קאָמעט. פון דעם אַלעם אין האַלײ נעקומען צום 
בעשלוס, אַז דער זעלביגער קאָמעט וועט זיך אין יאָהר 1788 וויע- 
דער בעווייזען. דער בעריהמטער פראַנצויזישער מאַטעמאַטיקער 
קלעראָט האָט אָבער אויסנערעכענט, אַז צוליעב דער צוציהוננס- 
קראַפט פון די פּלאַנעטען יופּיטער און סאַטורן װועט דער קאָמעט 
זיך עטוואס פּערשפּעטינען און װעט זיך בעווייזען אין פּעריהעליום 
(נאָהנטסטען פּונקט צו דער זון) אין 1789. און ער האָט ריכטיג 
אויסגערעכענט. ער האָט בלויז נעמאכט אַ פעהלער אין א מאָנאַט 
צייט. לויט זיין רעכנונג איז אויסנעקומען, אַז דער קאָמעט װועט 
זיין אין זיין פּעריהעליום אַרום מאָנאַט אַפּריל, וועהרענר ער האָט 
דעם פּונקט דערגרייכט שוין דעם 1טען מערץ. אין 76 יאָהר ארום, 
אין יאָהֶר 1839 האָט זיך האַליי'ס קאָמעט וויערער בעוויזען. רי 
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מען אויסגערעכענט מיט דער הילף פון דער גראַװיטאַציאָנס-טעאָ- 
ריע (די טעאָריע פון צוציהונגס-קראַפט). װוי לאַנג מען קען זעהן 
דעם קאָמעט, ווערט זיין לאַנע און זיין וועג בעאָבאַכטעט מיט גרויס 
פּינקטליכקייט טאָג פאַר טאָג. מען קען דאַן גאַנץ פּינקטליך אויס- 
רעכענען מיט װאָס פאַר אַ נעשווינדיגקייט ער בעוועגט זיך אין זיין 
אָרביט, און פון דיעזע בעאָבאַכטונגען און אויסרעכנונגען קען מען. 
אויסנעפינען וי ווייטס ער קען אַװעק פון דער זון, אַז די צוצי- 
הוננס-קראַפט פון דער זון זאָל זיין בכח איהם צו ברייננען צו- 
ריק אין זיין בעווענונגס-קרייז. מען קען אִויף אַזאַ אופן אויסרעכע- 
נען די געשווינדינקייט פון קאָמעט און די פאָרם פון זיין אָרביט, 
ווען ער פערשווינדט פון אויג. דער קאָמעט מון האָבען אַ געווי- 
סע נעשווינדינקייט ביי יעדער ווייטקייט, װאָס ער נעפינט זיך 
פון דער זון, ווען ער פאַלט פון אן אונענדליכער הויך. ווען זיין 
נעשווינדקייט זאָל ווערען גרעסער, װי עס פאָדערט זיך, דאַן װועט 
די זון איהם מעהר ניט קענען אֶנהאַלטען מיט איהר צוציהוננס- 
קראַפּט, ער װועט אַוועקפליהען אין דער אונענדליכקייט פון וועלט- 
רוים. 

עס איז אויסנערעכענט נעווארען, אז ווען א קאָמעט, נעפי- 
נענדיג זיך 93 מיליאָן מייל פון דער זון (דיזעלבע ווייטקייט וי די 
ערד פון דער זון), זאָל האָבען א נעשוינדינקייט פון מעהר וי 
6 מיי? אין א סעקונדע, וועט ער מעהר קיין מאָל צוריק נִיט קו- 
מען צו דער זוּן, ער װועט אַװעק אין אונענדליכען וועלט-רוים. 
ווען זיין נעשווינדינקייט זאָל אָבער זיין קלענער, װעט ער קומען 
צוריק. זיין בעווענונג אַרום דער זון װועט זיין א פּעריאָרישע. זעהר 
אָפּט איז די נעשווינדיגקייט פון אַ קאָמעט אַזױ נאָהנט צו 26 מייל 
אַ פעקונדע, דאָס מען קען ניט זאָנען אויף זיכער, אויב ער װעט 
קומען צוריק אָדער ניט. אַנדערע קאָמעטען ווערען בעאיינפלוסט 
פון דער צוציהוננס-קראַפט פון די פּלאַנעטען און דורכדעם ווערט 
זייער געשווינדינקייט פערקלענערט און זיי בלייבען מיטנליעדער 
פון דער זונען-יסיסטעם, דאָס הייסט זיי בעווענען זיך אַרום דער 
זון און ווערען בעאיינפלוסט פון איהר קאָנטראָל. 

נענוי די צאָה? פון קאָמעטען אי! ניט בעקאנט. צעהלענדינ 
פון אַלְטע צייטען ביז איצט, רעכענט מען, אז פון 8 ביז 9 הונ- 
דעוט קאָמעטען זיינען בעמערקט געווארען. פון דיעזע אַלֶע קאָ- 
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דער הױיפּט-שטאָף פון וועלכען די קאָמעטען בעשטעהען איז 
צונויפנעשטעלט פון קויהלען-שטאָף און װאַסער-שטאָף. אין כע- 
מישען לשון, הייסט עס, הידראָדקאַרבאָן. דאָס האָט מען אויסנע- 
פונען דורך די אַנאַליזע פון דעם ליכט פון די קאָמעטען מיט דער 
הילף פון אַ ספּעקטראָסקאָפּ. עס נעפינען זיך אָבער אין די קאָמע- 
טען אויך די פאָלגענדרע עלעמענטען: סאָדא, מאַננעזיום, אייזען, 
שטיק-שטאָף און אפשר אויך זויער-שטאָף. קיין אַנדערע עלע- 
מענטען האָט מען דערוויי? ניט אויסגעפונען. 

דער עק פון אַ קאָמעט איז נאַנץ דורכזיכטיג, ער פערשטעלט 
אַפילו ניט אויף דאָס מינדעסטע דאָס ליכט פון די ווייטעסטע 
שטערען. 

אַזױ װוי די נעבעלהילע און דער עק קומען פון דעם שטאָף פון 
דעם קערן פון קאָמעט, װאָס פּערװואַנדעלט זיך אין דאַמפּף דורך 
די היץ פון דער זון, ווערט עס אָננענומען, אַז אין אַ משך פון אַ 
גאַנץ לאַננע צייט מוז יערער קאָמעט ‏ אויסלעבען זיינע יאָהרען" 
און פערשווינדען. עס הייסט, אַז ער מוז אין גאַנצען פערדאַמפּפט 
ווערען. מען בעמערקט אז ביי די פּעריאָרישע קאָמעטען, ווערט 
דער עק אימער קלענער, ביי יעדער אומדרעהונג זייערער אַרום דער 
זון. ער ווערט אַלץ מעהר פערדאמפּפט און פערשוואונדען. רי 
קאָמעטען, וועלכע האָבען שוין נעמאַכט א סך אומדרעהוננען ארום 
דער זון האָבען כמעט אין נאַנצען שוין פערלאָרען זייערע עקען. 
עס איז אויך בעמערקט נעווארען ביי די פּעריאָרישע קאָמעטען, 
אַז ביי יערער אומדרעהונג זייערער ארום דער זון ווערען זיי בלאַ- 
סער און קלענער. דאָס ווערט אָנגענומען אַלס א צייכען, אז זיי 
,שטאַרבען" אָב. אין די לעצטע עטליכע צעהנדליג יאָהר זיינען 
אויך איינינע קאָמעטען פערשוואונדען. מענליך, אַז זיי זיינען 
,געשטאָרבען". עס זיינען אָבער נעקומען פון ווייטען הימעל-רוים, 
פון די יופּיטער געגענדען, אַנדערע קאָמעטען אויף זייער פּלאַץ. 

עס איז פריהער נעזאָגט געװאָרען, אַז מען קען בלויז בעאָב- 
אַכטען אַ טייל פון דעם װעג פון אַ קאָמעט. נאָר דאָ קען מען 
פרענען : אויב מען קען זעהן אַ קאָמעס בלויז אין א קליינעם טייל 
פון זיין בעווענונגס-קרייז, ווען ער איז נאָהנט צו דער זון, טאָ װי 
אַזױ קען מען וויסען וי גרויס און װאָס פאַר אַ פֿאָרם זיין אֶר- 
ביט האָט ? -- דער אָרביט פון א קאָמעט ווערט פון די אַסטראָנאָ- 
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עק, ביז ער ערשיינט פאַר אונז אין זיין נאַנצער גרויס און פּראַכט. 
ווען דער קאָמעט פאַנגט אָן פערשווינדען, ווערט זיין קערן דונ- 
קעלער, דער עק קירצער און שמעלער ביז עס זעהט זיך וויעדער 
בלויז אַ נעבעלדינער פלעק װאָס ווערט אין א קורצער צייט אַרום 
אין נאַנצען פערשוואונדען. 


צויכנונג 89. וי דער עק פון קאָמעט ענדערט זיך 
אין זיין אָרביט אַרום דער זון. 


דער עק און די נעבעלהילע פון אַ קאָמעט בעשטעהען פון 
זעהר אַ דינעם און שיטערען דאמפּף. דיעזער דאַמפּף, וי עס 
שיינט, קומט פון דעם קערן פון קאָמעט, דורך דעם איינפלוס פון 
די זונען-שטראַהלען. דיעזער דאַמפּף בילדעט אַ נעבע? אַרום 
דעם קערן פון קאָמעט און בעווענט זיך צוזאַמען מיט איהם. ווען 
דער קאָמעט קומט נאָהנט צו דער זון, ווערט דער דאַמפּף אָבנע- 
שטויסען דורך די זון אין אַ לאַננען שטראָם, עס בילדעט זיך דאַן 
דער עק פון קאָמעט. וארום די זון שטויסט אב פון זיך דעם 
דאַמפּף פון קאָמעט אנשטאט איהם צוצוציהען, איז נאָך ניט ער- 
קלערט נעװאָרען. 

עס איז בעאָבאַכטעט געװאָרען, אַז פאַר דער צייט ווען דער 
קאָמעט נעפינט זיך נאָהנט צו דער זון, ווערט זיין עק אַלְץ קלע- 
נער. דורך די היץ פון דער זון פערדאַמפּפט דער שטאָף פון וע?- 
כּען ער בעשטעהט. 
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ריכטונג, פון וועלכער ער איז נעקומען. די עליפּסע אין וועלכער 
דער קאָמעט בעווענט זיך, ווערט אָנגענומען, איז זעהר אַ לאַננע, 
דאָס מען קען דעריבער דעם קאָמעט ניט זעהן אין פערלויף פון זיין 
נאַנצען װעג, מען קען איהם בלוין זעהן אין איין טייל פון זיין 
וועג, ווען ער איז נאַנץ נאָהנט צו דער זון. 

דער טייל פון דעם וועג װאָס מען זעהט ביי אַזעלכע קאָמעטען 
האָט אָדער די פאָרם פון אַ פּאַראַבאָלישע ליניע אָדער פון אַ הי- 
פּערבאָלישער ליניע. די פאָלנענדע צייכנונג ציינט די פאָרמען פון 
רי דאָזיגע ליניען. 

א 


*תט 


צייכנונג 88 די פערשיעדענע אָרביטען פון קאָטעטען. 


אַ קאָמעט בעווייזט זיך ניט מיט אַ מאָל אין זיין נאַנצער הע?- 
קייט און אין זיין נאַנצער גרויס. צוערשט בעמערקט מען בלויז אַ 
נעבעלרינען פלעק, שפּעטער אביסעל פאַנגט זיך אָן זעהן דער 
קערן און אביסעל נאָךְּ שפּעטער פאַננט זיך אָן בילדען אַ קליינער 
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ביז 18. עס זיינען 
אָבער אויך פאַראַן 
אַזעלכע קאָמעטען װאָס 
זייער אומדרעהונגס- 
צייט איז 70 יאָהר און 
מעהר. ביז איצט ווייס 
מען פון אַרום 80 פּע- 
ריאָרישע קאָמעטען. 
די מייסטע קאָמע- 
טען בעלאַנגען צו דער 
זונען - סיסטעם. דאָס 
הייסט זיי בעוענען 
זיך אַרום דער זון צו" 
ליעב דער צוציהונגס- 
קראַפט פון דער זון, 
וועלכע וירקט אויף 
זיי, װוי אויף די פּלאַנע- 
טען. נאָר אנשטאט 
זיך צו בעווענען וע- 
נעלמעסיג אין אַ רונד- 
ליכען קרייז אַרום דער 
זון, װי די פּלאַנעטען, 
פאַלען זיי צו דער זון, 
װי פון זעהר אַ גרוי" 
סער ווייטקייט. נאָר 
זיי פאַלען ניט אַרױף 
אויף דער זון, זיי פאַ- 
לען איהר פארביי. : 
װען דער קאָ מעט מעט-עקען 
פּאַלט װערט זין 
בּעווענונג װאָס ווייטער אַלץ שנעלער און ווען ער קומט נאָהנט 
צו דער זוּן איז זיין בעווענונג אַזאַ שנעלע, דאָס די זון קען איהם 
ניט צוציהען צו זיך, אַז ער זאָל אויף איהר ארויפפאַלען. ער פליהט 
זי פאַרביי און שיסט אַרױף צוריק אונגעפעהר אין דערזעלבינער 
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דער קערן זעהט אויס וי אַ שטערן, ווען מען קוקט אויף איהם 
מיט אַ נאַקעטען אויג, און ער װאָלט קיין אויפמערקזאמקייט צו 
זיך ניט ציהען, ווען ניט די נעבעלהילע ארום איהם און רער עס, 
װאָס עס נעהט ארויס פון איהם, 

די נעבעלהילע, וואס רינגעלט אַרום דעם קערן פון קאָמעט, 
זעהט אויס וי א לייכטענדער װאָלקען אָדער נעבע? וועלכער ווערט 
אַלץ וואס ווייטער שװאַכער און דינער ביז ער ניסט זיך צונויף 
מיט'ן הימעל. דער קערן מיט דער נעבעלהילע האָבען דאָס אויס- 
זעהן פון אַ שטערען וועלכער קוקט אַרױס דורך אַ קליינעם װאָלקען 
אָדער נעבעל. דער קערן מיט דער נעבעלהילע ווערען אָנגערופען דער 
קאָפּ פון קאָמעט. 

דער עק איז א פאָרטזעצונג פון דער נעבעלהילע און ער זעהט 
אויס וי א שטראָם נעבילדיגעס ליכט און װאָס ווייטער ער װוערט 
פון קאָפּ, אַלץ ברייטער ווערט ער און דונקעלער ביז ער ניסט זיך 
צונויף מיט דעם הימעל?. דער עק פון קאָמעט האָט מייסטענס רי 
עהנליכקייט צו א בעזים. 

די ריכטונג פון עק פון קאָמעט איז אימער אָבנעקעהרט פון 
דער זון. . זיין לענג און זיין גרויס איז ביי פערשיערענע קאָמעטען 
פערשיעדען. ביי איינינע קאָמעטען פערנעהמט ער א גרויסען טיי? 
פון הימעל און ביי אַנדערע איז ער פערהעלטניסמעסיג קליין און 
קורץ. די ווירקליכע לענג פון דעם עק פון אַ קאָמעט איז כמעט 
אימער עטליכע מיליאָנען מיילען. 

רי קאָמעטען, וועלכע מען קען ניט זעהן מיט'ן נאַקעטען אוֹיג, - 
נאָר מיט אַ טעלעסקאָפּ, ווערען אָנגערופען טעלעסקאָפּישע קָאָי 
מעטען. דיעזע קאָמעטען האָבען אָפּט ניט קיין עק און זייער 
קערן שיינט אזוי שוואך, אז מען קען איהם קוים זעהן מיט אַ טע- 
לעסקאָפּ. דער גאַנצער קאָמעט קוקט אויס װי אַ קליינער נעבעל- 
דיגער פלעק. 

עס זיינען פאַראַן קאָמעטען, וועלכע מאַכען רענעלמעסינע 
אַרומדרעהונגען אַרום דער זון, וי פּלאַנעטען. זיי ווערען אָנגע- 
רופען פּעדיאָדישע קאַמעטען. די אָרביטען פון דיעזע קאָמעטען 
זיינען אָבער פיעל לענגערע עליפּסען ווי פון די פּלאַנעטען. 

די מייסטע פון די פּעריאָרישע קאָמעטען מאַכען זייער קרייז- 
בעווענונג ארום דער זון אין אַ משך פון עטליכע יאָהר, פון 9 יאה 


קאָמעטען און מעטעאָרען. 
פיער-און-צװואַנציגסטער קאַפּיטעל. 


דוּ טיילען פון אַ קאָמעט. --- טעלעסקאָפּישע קאָמעטען. -- 
פּעריאָדישע קאָמעטען. -- דער שטאָה פון די קאָמעטען. -- 
די ווייטקייט, די גרויסקייט און דער אָרביט פון די קאָמע- 
טען. -- כאַראַקטעריסטישע קאָמעטען. --- צובראָבענע קאָמעטען. 
-- פּאַלענדע שטערען אָדער מעטעאָרען. -- מעטעאָרען רעגענס. 
-- פון װאַנען די טעטעאָרען נעהמען זיך. 


די אַלטע פעלקער האָבען די ערשיינונג פון אַ קאָמעט בע- 
טראַכט אַלס אַן אָנזאָג פון אן אונגליק אויף דער וועלט. זיי האָבען 
נענלויבט, אַז קאָמעטען זיינען , פייער-קונלען געװאָרפען פון אַ 
צאָרנדינען נאָט." נאָר אויך אין די שפּעטערדינע צייטען האָבען 
מענשען נעגלויבט, אַז אַ קאָמעט איז אן אָנזאָג פון אונגליק. ביים 
אונוויסענדען פאָלק איז דיעזער גלויבען נאָך ביז היינט געבליבען. 
די פערשיעדענע אַבערנלויבענס ווענען קאָמעטען זיינען אַרױסגע- 
קומען פון דער אונגעוועהנליכער ערשיינונג פון די קאָמעטען אין 
הימע?. זיי בעווייזען זיך פּלוצים און האָבען אַזאַ זאָנדערבאַרען 
אויסזעהן און נאָכדעם ווערען זיי וויעדער פערשוואונדען. די אַלְטע 
פעלקער האָבען ניט געקענט זעהן וועלכע עס איז רענעלמעסינקייט 
אין דער ערשיינונג פון די קאָמעטען און אין זייער פערשווינדען. 
זיי האָבען בעטראַכט אַ קאָמעט אַלס אַן אוננעוועהנליכע ערשיינונג 
און זיי האָבען זיך געשראָקען. 

קאָמעטען זיינען פאַראַן פערשיעדענע. די גרויסע און העלע 
קאָמעטען קען מען זעהן פאר א לעננערע צייט, ווען זיי בעויי- 
זען זיך אויף אונזער הימעל, מיט אַ נאַקעטען אוינ, אָהן אַ טעלע- 
סקאָפּ. עס זיינען אָבער פאַראַן אַ סך קאָמעטען, וועלכע מען 
קען זעהן בלויז מיט אַ טעלעסקאָפּ. 

אַ גרויסער קאָמעט בעשטעהט פון דריי טיילען : פון א קערן, 
פון א נעבעלהילע און פון אן עק. 
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אַנדערש, װוי בואװואַרדס טאַכעלען האָבען זיין בעווענונג אויסנע- 
רעכענט. און דאָס וואונדערליכע האָט פּאַסירט: ביירע מאַטע- 
מאַטיקער האָבען כמעט פּינקטליך נעשטימט מיט זייערע אויס- 
רעכנונגען וואו דער אונבעוואוסטער פּלאַנעט דאַרף זיך נעפינען און 
וי ער דאַרף זיך בעווענען. 

אין דערזעלבער צייט, ווען לעוועריער און עדעמס האָבען נע- 
מאַכט די אויסרעכנוננען, זיינען די בערלינער אַסטראָנאָמען בעשעם- 
טינט מיט צונויפשטעלען אַ קאַרטע פון די שטערען פון דעם טיי? הי- 
מעל, וואו דער אויסנגערעכענטער פּלאַנעט האָט זיך געדאַרפט נעפי- 
נען. לעוועריער האָט דעריבער אין יאָהר 1846 געשריעבען צו דעם אס" 
טראָנאָם דאָקטאָר נאַלע אין בערלין, אז ער זאָל אונטערזוכען זיין 
צונויפנעשטעלטע קאַרטע און זי פערנלייכען מיט'ן הימע?. וען 
נאַלע האָט אָנגעפאננען צו מאַכען די פערלאַנגטע פערנלייכונג האָט 
ער איין אָװוענד דורך זיין טעלעסקאָפּ בעמערקט א הימעלשען קער- 
פּער, וואס אויף זיין קאַרטע איז ער ניטאָ. ער האָט אָבער נענוי 
נאָך ניט געקענט זאָגען, אַן דאָס װאָס ער האָט נעזעהן איז אַ 
שטערען, אָדער עטוואס אַנדערש. דעם צווייטען אווענד האָט ער 
בעמערקט, אז דער נייער הימעלשער קערפּער האָט נעענדערט זיין 
לאַגע. ער האָט דערפון פּערשטאַנען, אַז עס איז אַ פּלאַנעט, און 
בעאָבאַכטענדיג איהם האָט ער אויסנעפונען, אַז ער געפינט זיך 
ווירקליך אין דעם אָרט, וואו די צוויי מאַטעמאַטיקער האָבען טעאָ- 
רעטיש אויסנערעכענט. 

אין א קורצער צייט אַרום נאָכדעם וי נעפּטון איז ענטדעקט 
נעווארען האָט דער עננלישער אסטראָנאָם לאַסע? בעמערקט אַ 
בלאסען שטערען נאָהנט פון נעפּטון, וועלכער האָט זיך אַרױיסנע- 
וויזען צו זיין נעפּטון'ס אַ סאַטעליט (לבּנה). 

פאָלגעידע צייכענס ווערען בענוצט פאַר דער בעצייכנוננ פון 
די פּלאַנעטען : 


א משרקור }1 יופיטער 
? וענוס סאַטורן 
6 עוד א אוראַנוס 
6 מאַוס 4 נעפטון 
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נעפּטון איז דער ווייטסטער פּלאַנעט פון דער זון. רי ענט* 
דעקונג פון נעפּטון איז איינע פון די אינטערעסאַנטסטע פּאַסירונ" 
נען אין דער נעשיכטע פון דער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט. 

די ענטדעקונג פון נעפּטון האָט בעוויזען וי פּינקטליך עס זיי* 
נען די אסטראָנאָמישע אויסרעכנוננען און וי נרויס עס איז דער 
מענשליכער שכל, אז ער האָט אזעלכע אויסרעכנוננען נעקענט מאַ- 
כּען. די עקזיסטענץ פון פּלאַנעט נעפּטון איז פאָראויסנעזאָנט נע* 
װאָרען איידער מען האָט איהם נאָךְּ ענטדעקט מיט דעם טעלעסקאָפּ, 

אן ערך 40 יאֶהר נאָכדעם װוי דער פּלאַנעט אוראַנוס אין 
ענטדעקט נגעווארען, האָט דער פּאַריזער אַסטראָנאָם בואװואַרד צוי 
נויפנעשטעלט אַ טאַבעלע, אין וועלכע עס איז אויסנערעכענט נע" 
ווארען די בעוועגונגען פון אוראַנוס. סיט דער הילף פון אַזעלכע 
טאַבעלען װוי בואװואַרד האָט צונויפגעשטעלט, קען מען בערעכע" 
נען די בעווענונג פון די פּלאַנעטען ארום דער זון נעהמענדינ אין 
אַנבעטראכט, אז ניט בלויז די צוציהוננס-קראַפט פון דער זון װוירקט 
אויף זייער בעווענונג, נאָר אויך די צוציהונגס-קראַפט פון די אַנ' 
דערע פּלאַנעטען. וען בואװאַרדס טאַבעלען זיינען אָבער פער' 
עפענטליכט געווארען, האָט מען אויסגעפונען, אז אוראַנוס בעווענט 
זיך ניט פּונקט אזוי, װי עס איז אין די טאַבעלען אויסנערעכענט 
געװאָרען. דער אונטערשיעד איז, אמת, געווען אַ גאַנץ קליינער, 
אָבער װוי קליין דער פעהלער זאָל ניט זיין, דאַרף מען איהם דאָך 
אויסגעפינען. אין דער רעכנונג האָט מען אָבער קיין פעהלער 
ניט געקענט געפינען. : 

אין יאָהר 1843 זיינען איינינע אַסטראָנאָמען געפאלען אויף 
דעם געדאַנק, אַז דער אונטערשיעד אין די טעאָרעטישע אויסרעכ- 
נונגען אוּן אין דער ווירקליכער בעווענונג פון אוראַנוס איז געקומען 
דערפון, װאָס אויף דעם אוראַנוס מוז ווירקען די צוציהונגס-קראַפט 
פון אַן אונבעקאַנטען פּלאַנעט, וועלכער האָט אין דער רעכנונג פון 
בואווארד ניט נעקענט אריינגענומען ווערען. צוויי גרויסע מאַ- 
טעמאַטיקער, לעוועריער אין פּאַריז און ערעמס אין לאָנדאָן האָבען 
זיך נענומען צו דער אַרבײיט אויסצורעכענען, וואו דער אונבע- 
וואוסטער פּלאַנעט דאַרף זיך געפינען און אין װאָס פאַר א ריכטונג 
ער דארף זיך בעווענען, אַז זיין צוציהונגס-קראַפט זאָל האָבען דעם 
איינפלום אויף דעם פּלאַנעט אוראַנוס, דאָס ער זאָל זיך בעוועגען 
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אין עטליכע יאָהר אַרום װוי הערשע?ל האָט ענטדעקט דעם 
פּלאַנעט אוראַנוס, האָט ער בעמערקט, אַז זיין ענטרעקטער פּלאַי 
נעט האָט צוויי סאַטעליטען (לבנות). שפּעטער האָט ער ענטדעקט 
נאָך 4 סאַטעליטען, און מען האָט אַ לאַננע צייט נערעכענט, אַו 
אוראַנוס האָט 6 לבנות. ערשט אין מעהרערע יאָהרען אַרום, ווען 
בעסערע טעלעסקאָפּען זיינען נעשאַפען נעװאָרען, האָט מען אויס- 
געפונען, אַז הערשעל האָט נעהאַט אַ טעות סיט זיינע לעצטע 4 
לבנות פון אוראַנוס. װוי עס שיינט האָט ער אָננענומען 4 פיקס- 
שטערען פאַר לבנות פון אוראַנוס. עס זיינען אָבער ענטדעקט נע- 
װאָרען אַנדערע צוויי לבנות פון אוראַנוס דורך דעם אַסטראָנאָם 
לאַסעל, אין יאָהר 1881. אוראַנוס האָט, אַלְזאָ, פיער לבנות און 
מען האָט זיי אַ נאָמען גענעבען: אַריעל, אימבריעל, טיטאַניש, 
אָבעראָן. 
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מיט דער זון. (דער דונקעלער קרייו שטעלט טיט זיך פאָר די זוֹן). 
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די ריננען פון סאַטורן בעשטעהען ניט פון קיין סאָלירע מאַי 
פע. עס ווערט אָנגענומען, אַז זיי בעשטעהען פון מיליאָנען קליי* 
נע קערפּער, וועלכע יעדער פון זיי דרעהט זיך אין זיין אָרביט. 
צוליעב דער גרויסער צאָה? פון דיעזע קליינע קערפּער און צוליעב 
זייער ווייטקייט פון אונז זעהט עס אויס אין אונזערע אוינען, אַן 
די רינגען בעשטעהען פון א סאָלידער איינהייטליכער מאַסע. 

דער דיאַמעטער פון דעם אויסערען רינג אין 173 טויזענד 
מיי? און זיין ברייט 11 טויזענד 5 הונדערט מייל. דער דיאַמעטער 
פון אינערען ריננג איז 145 טויזענד מיי? און זיין ברייט איו 17 
טויזענד 9 הונדערט מייל. 

סאַטורן האָט 10 לבנות, וועלכע זיינען ענטדעקט נעװאָרען 
פון פערשיעדענע אַסטראָנאָמען אין פערשיעדענע צייטען, און מען 
האָט זיי נענעבען די פאָלנענדע נעמען: מימאַס, ענצעלאַדוס, 
טעטהיס, דיאָנע, רהעאַ, טיטאַן, טהעמיס, היפּעריאָן, יאַפּעטוס, פע- 
בע. א אט יעה * 

דער פּלאַנעט אוראַנוס איז ענטדעקט געװאָרען פון דעם אַס* 
טראָנאָס הערשעל דעם 13טען מערץ 1781. דאָס איז געווען דער 
ערשטער פּלאַנעט וועלכער איז ענטדעקט געװאָרען מיט דער הילף 
פון טעלעסקאָפּ. אוראַנוס איז כמעט צוויי מאָל אזוי ווייט פון 
דער זון, װוי סאַטורן. ווען מען קוקט אויף איהם מיט אַ קליי- 
געם טעלעסקאָפּ זעהט ער אויס וי אַ פיקס-שטערן און דעריבער 
האָבען די אסטראָנאָמען ביז הערשלען, וועלכע האָבען ניט געהאַט 
קיין גענוג גרויסע טעלעסקאָפּען, איהם טאַקע אָנגענומען פאַר אַ 
שטערען. ווען מען קוקט אָבער אויף איהם מיט אַ גרויסען טעלע- 
סקאָפּ זעהט מען, אַז ער האָט דעם אויסזעהן פון אַ פּלאַנעט און 
זיין קאָלִיר איז בלאַס גרין. 

פון דעם פּלאַנעט אוראַנוס ווייס מען נאָךּ היינט ניט איבריגס 
פיעל. צוליעב זיין ווייטקייט זעהט ער אויס זעהר קליין און עס 
איז שווער צו מאַכען אויף איהם נענויע בעאָבאַכטונגען. אַנדערע 
אַסטראָנאָמען האָבען אויף איהם בעמערקט װאָלקען-עהנליכע 
שטרייפען װוי אויף דעם יופּיטער. אַנדערע אסטראָנאָמען האָבען 
אויף איהם בעמערקט אַ ווייסען פלעק, װאָס בעווייזט זיך און 
פערשווינדעט יעדע 10 שטונדען. פון דעם האָבען זיי אויסנעפונען, 
אַז אוראַנוס דרעהט זיך אַרום אַרום זיין אַקס אין 10 שטונדען. 
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מען די ריננען זעהן פון פערשיעדענע זייטען. אין די פערשיע- 
דענע שטעלוננען פון סאַטורן האָבען די ריננען אַן אַנדער אויסזעהן. 
מען רופט עס די פאַזען פון די ריננען. 

ווען די אַסטראָנאָמען פון אַ דריי הונדערט יאָהר צוריק האָ- 
בען צום ערשטען מאָל דערזעהן די ריננען פון סאַטורן און האָבען 
זיי אָנגעפאַננען בעאָבאַכטען מיט זייערע אָרימע טעלעסקאָפּען, אי} 
סאַטורן פאַר זיי געווען די גרעסטע רעטעניש. נאַלִילֵיי, צום ביי* 
שפּיעל, האָט מיט זיין טעלעסקאָפּ נגעזעהן װוי סאַטורן װאָלט האָ* 
בען אויסנעשטרעקטע צוויי הענד. ער האָט מיט זיין טעלעסקאָם 
נעקענט זעהן בלויז די ענדען פון ריננ. אין אַ פֹּאָר יאָהר אַרום 
אָבער, ווען סאַטורן האָט זיך אַװעקנגערוקט אין זיין אָרביט אַ שטיק 


צייכנונג 89. די פאַזען פון סאַטורנס רינגען. 


וועג, און האָט נעענדערט זיין פּאָזיציע, האָט נאַלִילֵיי שוין מעהר 
אין נאַנצען דעם רינג ניט נעזעהן, ער איז אויסנעקומען צו איהם 
מיט זיין ראַנד און דאַן איז איהם שווער צו זעהן אפילו מיט דעם 
בעסטען טעלעסקאָפּ. נאַלִילֵיי האָט ניט נעקענט פערשטעהן װאָס 
מיט דעם סאַטורן קומט פאָר. ‏ עס האָבען אויך די שפּעטערדינע 
אַסטראָנאָמען פיעלעס ניט נגעקענט בענרייפען װאָס מיט דעם סאַ- 
טורן קומט פאָר, וויי?ל זיי האָבען מיט זייערע טעלעסקאָפּען ניט 
נעקענט זעהן דעם נאַנצען ריננ. פערשיעדענע אַסטראָנאָמען האָ- 
בען נעמאַכט פערשיעדענע צייכנונגען פון סאַטורן. 
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אַז דער אויסערער טייל פון רינג בעשטעהט פון אַ דונקעלערען 
שטאָף, וי זיין איברינער טייל. 

דער אינוועניגסטער רינג איז העלער ביי זיין אויסערען ראַנד, 
וועהרענד זיין אינערליכער טייל וערט אַלץ דונקעלער, װאָס 
נעהנטער ער איז צום פּלאַנעט. דער ראַנד פון זיין אינערליכען 
טייל, וואס איז נאָהנט צום פּלאַנעט איז אַזױ דונקעל, דאָס מען 


צייכנונג 84. דער פּלאַנעט סאַטורן און זיין גרויס אין פער- 
גלייך סיט דער ערד, 


קען איהם זעהן בלויז מיט אַ נאַנץ נרויסען טעלעסקאָפּ. אַ מאָל 
האָט מען נעדענקט, אַז דיעזער דונקעלער טיי? פון אינערליכען 
רינג איז ‏ א בעזונדערער רינג. איצט אָבער ווייס מען אויף קלאָר, 
אז דער דונקעלער ראַנד איז אַ טיי? פון דעם אינערען רינג. 

די ריננען פון סאַטורן זיינען נגעניינט צו דער פלעכע (שטח) 
פון סאַטורן'ס אָרביט אויף אַ ווינקעל פון 28 גראַר. 

צוליעב דער בעווענונג פון דעם סאַטורן אַרום דער זון, קען 
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זיינען פיע? ווייטער פון דער זון װי אונזער לבנה און זיי == 
דעריבער פון דער זון אַ שוואַכערע בעלייכטוננ. 

אויפ'ן יופּיטער קומען פאָר עקליפּסען (פערפינסטערונגען). 
פיעל אָפּטער וי אויף דער ערר. די עקליפּסען פון די סאַטעליטען 
(לקוי לבנות) אויפ'ן יופּיטער קען מען גוט זעהן זאָגאַר מיט אַ 
קליינעם טעלעסקאָפּ. אַזױ װוי יופּיטער איז זעהר גרויס און רי 
אָרביטען פון זיינע לבנות זיינען פערהעלטניסמעסינ קליין, רע- 
-ריבער מוזען די לבנות פון יופּיטער דורכנעהן דעם שאָטען, װאָס. 
ער ווארפט פון זיך, ביי יעדע פון זייערע אומדרעהוננען, און עס 
, קומט דעריבער פאָר ביי יעדע אומדרעהונג אַן עקליפּס. 


דער פּלאַנעט סאַטורן איז דער צווייט נרעסטער פּלאַנעט נאָף 
יופּיטער. זיין דיאַמעטער איז אַן ערך 78 טויזענד מיי?, אָדעל 
6 טויזענד קילאַמעטער. זיין קרייז-בעווענונג ארום דער זון 
דויערט 2978 יאָהר. אַרום זיין אַקס דרעהט ער זיך אַרום אין 
0 שטונדען און 14 מינוטען. 

דאָס מאַטעריאל, פון וועלכען סאַטורן בעשטעהט, איז נאָף 
לייכטער וי פון יופּיטער. דאָס אויסזעהן פון זיין אויבערפלעכע 
איז װאָלקענדיג, אָבער די װאָלקענס פון סאַטורן זעהען זיך ניט 
אַזױ דייטליך, וי פון יופּיטער. 

דער קאָלִיר פון סאַטורן קוקט אויס בלייך נעל און מען קען 
איהם זעהן נאַנץ קלאָר מיט אַ קליינעם טעלעסקאָפּ. 

פאַטורן שטעלט סיט זיך פאָר איינע פון די וואונדערשעהנע 
ערשיינוננען אין אונזער זונען-סיסטעם, צוליעב די פּרעכטינע רינ 
נען, אין וועלכע ער איז אייננעפאסט. וען מען קוקט אויף דעם 
סאַטורן מיט אַ נוטען טעלעסקאָפּ זעהען אויס די ריננען זעהר 
פלאַךְ און דין, אַזױ דין, דאָס ווען מען קוקט אויף זיי אין דער 
ריכטונג פון זייער ראַנד קען מען זיי קוים זעהן. מען זעהט אַרום 
סאַטורן צוויי ריננען, וועלכע זיינען אָבנעטיילט איינע פון רי אנ" 
דערע דורך אַ דינע דונקעלע ליניע. ‏ דער אויסערער רינג זעהט 
אויס פיעל שמעלער װוי דער אינווענינסטער. נאָהנט פון די ענ- 
דען פון אויסערען רינג בעמערקט מען אַ דונקעלע שאַטירונג. ‏ עס 
איז נאָךְ ניט פעסטנעשטעלט נגעװאָרען צו דיעזע שאַטירוֹנג רײי 
דייט, אַז דער אויסערער רינג בעשטעהט. פון צוויי ריננען, אָדער 
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כּע פון דעם דאָזינען פּלאַנעט, וועלכע מיר זעהען, בעשטעהט ניט 
פון פאַנד און ניט פון װאַסער, נאָר פון אַ װאָלקען-מאַסע, וועל- 
כע שווימט אַרום אין דער אַטמאָספערע פון יופּיטער, און וועלכע 
ווערט נעטריבען פון שטאַרקע ווינטען. דיעזע װאָלקענס זיינען 
אַזױ נעדיכט, דאָס מיר קענען דורך זיי ניט זעהן די ווירקליכע 
אויבערפלעכע פון יופּיטער. מען קען דעריבער ניט וויסען אויב 
דער יופּיטער בעשטעהט פון אַ האַרטען שטאָף אָדער פון אַ פלי" 
סינקייט. אַנדערע נעהמען אָן, אז דער יופּיטער בעשטעהט פון א 
זעהר הייסע מאַסע, וועלכע נעפינט זיך אין א פליסינען אדער 
דאַמפּף צושטאַנד, אַזױ װי די זון. 

יופּיטער האָט 5 סאַטעליטען (לבנות). 4 פון זיי האָט ענט- 
דעקט נאַלילײ און דעם 8טען האָט ענטדעקט דער אַמעריקאַנער 
אַסטואָנאָם באַרנאַרד פון דער ליק אָבסערװאַטאָריע אין קאַלי- 
פאָרניע אין יאָהר 1892. נאַליליי האָט דורך זיין שפּאַקטיוו בּע- 
מערקט 4 ליכטינע פּונקטען, וועלכע דרעהען זיך אַרום יופּיטער, 
וי די לבנה אַרום דער ערד, און דאָס איז פאַר איהם געווען נאָך 
אַ שטאַרקער בעווייז, אַן די ערד איז א פּלאַנעט, וועלכע דרעהט 
זיך אַרום דער זון וי אַלע אַנדערע פּלאַנעטען. אין יענער צייט 
האָט מען אָבער נאָךְּ נעהאַלטען פאַר אַ גרויסער אפּקורסות צו 
גלויבען, אַז די ערד דרעהט זיך. אַנדערע אסטראָנאָמען האָבען 
דעריבער ניט געװאָלט גלויבען גאַלילײען, אַז ער זעהט ווירקליכע 
לבּנות אַרום יופּיטער, זיי האָבען געזאָגט, אַז דאָס אין אַן אילו- 
זיע, וואס קומט פון דעם שפּאַקטיוו, אַז עס דאַכט זיך בלויז אַז 
מען זעהט. מען דערצעהלט, אַז איינער א פילאָזאָףּ האָט איבער- 
הױפּט מורא געהאַט אַ קוק צו טהאָן אין שפּאַקטיוו, כדי ער זאָל ניט 
ערזעהן די לבנות פון יופּיטער און װעט זיך איבערציינען, אַז די 
ערד און די אַנדערע פּלאַנעטען דרעהען זיך אַרום דער זון. דער 
פּילאָזאָה איז אין אַ קורצער צייט געשטאָרבען, און גאַלילײי האָט 
דאַן נעזאָגט : , איך האָף, אַז ער װעט זיי איצט זעהן אויף זיין 
וועג צום הימע?ל". 

די לבנות פון יופּיטער האָבען אַ שװואַכערע ליכט, וי אונזער 
לבנה. דאָס איז ניט בלויז דערפּאַר, װאָס זיי זיינען ווייטער פון 
אונז, װי אונזערע לבנה, נאָר פיע? מעהר צוליעב דעם, װאָס זיי 
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אָפּטמאָל זעהט מען אויך אויף איהם קליינע העלע פלעקען צוזעהט 

און צושפּרײיט איבער זיין אויבערפלעכע. 
דאָס אויסזעהן פון דער אויבערפלעכע פון דעם יופּיטער ענ- 
דערט זיך כסדר. ער = כמעט יעדען אווענר אן אַנדער אויס- 
זעהן. מאַנכעסמאָל אָבער זעהט מען אויף איהם פלעקען, װוע?- 
כע בלייבען פאר װאָכען און מאָנאַטען. ענדע יאָהר 1878 האָט 


1 ח *+, - 
מען בעמערקט אויפ'ן יופיטער אַ רויטען פלעק פון דער זירלי 


צייכנונג 828. די װאָלקען-שטרייפען פון יופיטער (אויבען): 
וז 


וינע לבנות (אונטען). 


,6-+ 


כער זייט פון זיין עקוואַטאָר, וועלכער איז אָבנעשטאַנען אַן ערךּ 10 
= א : = 
יאָהר ביז ער האָט אָננעפ ננען פערשווינרען. ער האָט זיך אין רער 
6 - יֹ יױזז זוווזזז? עווען ר" 
צייט עטוואס נעענדערט, אָבער די ענדערוננען זיינען נע 1 ניט 
יז 
קיין בכבערייטענדרע. פון יענער צייםט בעווייזט ער זיך אמאָ? און 
אזווזו דס וז ווייחזר 
פערשוו ווייטער. 
א 05 יזפר+ ומען כפדר אין דעם אוים- 
צוליעב די ענדערוננען וועלכע קומען כסו | ' : 
נ נום!/ 4 די יי רפ : - 
זעהן פון דעם יופּיטער, ווערט עס אָננענומען, אַז די אויבערפלע 
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שטעהט. עס הייסט, אַז ניט קוקענדיג אויף דעם, װאָס מען קען 
פון יופּיטער אויסמאַכען 1,300 ערד-קוגלען, וועגט ער אָבער בלויז 
3 מאָל אַזױ פיע? װי די ערר. 


א פולער בעוועגוננגס-קרייז פון יופּיטער אַרום דער זון דויערט 
נאָהנט פון 12 יאָהר. ער איז אין דער אָפּאָזיציאָן צו דער זון 
(ווען די ערד איז צווישען איהם און דער זון) אונגעפעהר איין 
מאָל אין יעדע 13 חדשים. ווען ער איז איז דער אָפּאָזיציאָן געהט 
ער אויף נאָך זונען-אויפגאַנג און מען קען איהם. זעהן מיט'ן נאַ- 


צווכנונג 89,. די גרויס פון יופּיטער אין פערגלייך מיט דער ערד. 


קעטען אוינ. מען קען איהם אונטערשיידען פון פּלאַנעט מאַרס 
דורך. זיין קאָלִיר, װאָס איז װוי פון בלאַנקען זילבער, וועהרענד 
דער קאָלִיר פון מאַרס איז רויטליך. 


ווען מען קוקט אויף דעם יופּיטער מיט אַ גרויסען טעלע- 
סקאָפּ, זעהט מען ווי זיין אויבערפלעכע איז בעדעקט מיט דונ" 
קעלע, װאָלקעןדעהנליכע שטרייפען. בעזונדערס קלאָר זעהען זיך 
צוויי שטרייפען, איינער נאָרד און דער צווייטער זיד פון זיין עק" 
װאַטאָר. מען קען זיי שוין גוט זעהן מיט אַ קליינעם טעלעסקאָפּ, 


די פיער אויסערע פּלאַנעטען. 
דריי-אוךצװאַנציגטער קאַפּיטעל. 


די גרויס פון יופּיטשר און זיין פּלאַטשיגע פאָרם. --- די בע- 
וועגונג פון יופּיטער. --- דאָס אויסזעהן פון דער אויבערפלעכע 
פון יופּיטער און די שטרייפען, וועלכע מען זעהט אויף איהם. 
--- די לבנות פון יופּיטער. -- סאַטורן און זיינע רינגען. -- 
דאָס אויסזעהן פון סאַטורן'ס רינגען און זייערע פאַוען. -- 
די לבנות פון סאַטורן. --- אוראַנוס. --- די ענטדעקונג פון אוראַ- 
נוס. -- די לבנות פון אוראַנוס. -- די ענטדעקונג פון נעפ- 
טון. -- די טעאָרעטישע אויסרעכנונג וועגען דער עקויסטענץ 
פון נעפּטון, איידער מען האָט איהם ענטדעקט. 


די פיער אויסערליכע פּלאַנעטען זיינען : יופּיטער, סאַטורן, 
אוראַנוס און נעפּטון. 

יופּיטער איז דער גרעסטער פון אַלע פּלאַנעטען. מען רופט ' 
איהם דעריבער דעם ריעזען"פּלאַנעט. דער דיאַמעטער פון יופּיטער 
איז צווישען 85 און 87 טויזענד מייל אָדער ארום 140 טויזענר 
קילאָמעטער. מען קען פון איהם אויסמאכען 1,300 ערד-קונלען. 

יופּיטער דרעהט זיך אַרום אַרום זיין אַקס אין ‏ 9 שטונדען און 
5 מינוטען. צוליעב דיעזער גרויסער בעווענוננס-שנעלקייט איז רי 
צענטריפונאַל קראַפט, װאָס ווערט פון איהר בעשאַפען אַזױ נרויס, 
דאָס דער יופּיטער האָט אָנגענומען אַ פּלאַטשינע פאָרם (זעה קאַפּי- 
טעל ,װאַרוט די ערד איז פּלאַטשיג ביי די פּאָלען"). דער דיאַמע- 
טער פון יופּיטער, נעמאָסטען דורך זיין עקװואַטאָר, איז גרעפער מיט 
0 מייל אָדער 800 קילאָמעטער װוי זיין דיאַמעטער נעמאָסטען 
דורך זיינע פּאָלען. 


דער מאַטעריאל? פון וועלכען דער יופּיטער בעשטעהט איז אַ 
פיעל לייכטערער, ווי פון דער ערד. דאָס נעוויכט פון דעם מאַטע- 
ריאל, פון וועלכען דער יופּיטער בעשטעהט, איז בלויז איין פיערטע? 
פון דעם געוויכט פון דעם מאַטעריאַל, פון וועלכען די ערד בע* 
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אַ נאָמען נענעבען פאָבאָס און דעאימאָס. דער סאַטעליט פאָי 
באָס איז דער נעהנטערער און מאַכט זיין קרייזיוועג אַרום מאַרס 
אין 7 שטונדען און 28 מינוטען. זיין מרחק פון מאַרס איז בלוין 
אַרום פיער טויזענד מיי? אָדער 6400 קילאָמעטער. 


צייכנונג 80. דער זידליכער צייכנונג 81. דער נאָרדלו- 
האַלב-קוגעל פון מאַרס. כער האַלב-קוגעל פון מאַרס. 


די ריכטינע צאָהל פון די אַסטעראָאידען אָדער פּלאַנעטאָאידען 
איז נאָךְ ביז היינט ניט בעוואוסט, מען ענטדעקט װאָס ווייטער אַלץ 
מעהר פון זיי. ‏ ווען מען האָט זיי אונגעפעהר מיט איבער הונ- 
דערט יאָהר צוריק צווישען 1801 און 1807 דאָס ערשטע מאָל בע- 
מערקט האָט מען נעקענט זעהן בלויז 4 פון זיי. אין יאָהר. 1849 
האָט מען ענטדעקט אַ פינפטען, נאָכדעם האָט מען אָבער אָנגע- 
פאַננען ענטדעקען נאַנצע צעהנדלינע פון זיי און מען האָט זיי שוין 
ביז איצט אָנגעצעהלט ווייט איבער 500. 

די נענויע נרויס פון די אַסטעראָאידען האָט מען פארלויפינ 
נאָך ניט נעקענט אויסנעפינען. לויט פערשיעדענע אויסרעכנוננען 
נעהמט מען אָן, אַז די נרעסטע פון זיי האָבען פון 4 ביז 5 מייל אין 
דיאַמעטער און די קלענסטע פון זיי ביז 20 מייל. דעם גרעסטען 
פון דיעזע אַסטעראָאידען האָט מען אַ נאָמען גענעבען צערעס. עס 
ווערט אָנגענומען, אַז זיין דיאַמעטער איז אַרום 800 מיי? אֶרש' 
0 קילאָמעטער. 
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די פּאַלען פון מאַרס 
זאָלען בעשטעהן פון 
שנעע, ווערט בע" 
נוצט אלס איינע 
פון די בעווייזע, אַז 
אויפ'ן מאַרס איז 
פאַראַן לופט, ווא" 
רום אויב מען זאָל 

ננעהמען אַז 
אויפן פּלאַנעט 
מאַרס אין ניטאָ 
קיין לופט, דאַן וועט 
עס זיין נאַנץ שווער 
צו ערקלערען, וי 
אַזױ עס קומט אויף 
איָהם שנעע און 
װאַסער. עס איז, 
למשל, אָננענומען, 
אַז אויף דער לבנה 
איז ניטאָ קין 
לופט, אָבער אין 
צוזאַמענהאַנג מיט 
דיעזער השערה איז 
אויך אָנגענומען, אַז 
אויף דער לבנה איז 
ניטאָ קיין שנעע 
און קיין װאַסער. 

מאַרס דרעהט 8 : == == = 

זיךּ אַרוֹם אַרום צוובנונג 79. דער פּלאַנעט מאַרס מיט זיו" 
זיין אַקס אין אַ נע וייסע ,יאַרטולקעס" אויף די פּאָלען. 


משך פון 94 


מאָרס האָט צוויי סאַטעליטען (לבנות). זיי זיינען ענטרעקט 
געװאָרען פון פּראָפּעסאָר האַל אין אױינוסט 1877. מען האָט זיי 
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הויך ענטוויקעלטע קולטור און אַן ענטוויקעלטע מענשהייט. אויף 
דעם גרונד פון דיעזער השערה זיינען בעשאַפען געװאָרען אַ גאַנצע 
רייה אַנדערע השערות און סברות, און עס זיינען שוין אָנגעשריבען 
געװאָרען גאַנצע ביכער וועגען דעם לעבען אויפ'ן פּלאַנעט מאַרס, 
הגם קיינער ווייס נאָך עד היום ניט, אויב אויפ'ן מאַרס איז איבער" 
הױיפּט פאַראַן וועלכעס עס איז לעבען. עס זיינען פאַראַן מיינונ" 
נען, אַז אויפ'ן פּלאַנעט מאַרס איז איבערהויפּט קיין לופט ניטאָ, 
און אויב דאָס איז אַזױ, דאַן קען דאָרטען קיין לעבען ניט זיין. 
מען איז אָבער מעהר נעניינט אָנצונעהמען, אַז עס איז יאָ פאַראַן 
לופט אויפ'ן מאַרס עס זיינען פאַר דעם צװועק געבראַכט נע- 
װאָרען מעהרערע בעווייזע. אָבער אַלע בעווייזע זאָגען, אַז אויב 
עס איז יאָ פאַראַן לופט אויפ'ן מאַרס, דאַן איז זי פיעל שיטערער 
וי פון דער ערר. 

שטודירענדיג דעם פּלאַנעט מאַרס, האָבען די אַסטראָנאָמען 
בעמערקט, אַז ער האָט אַ גרויסע עהנליכקייט צו אונזער ערד-קונעל, 
די עהנליכקייט ווערט נאֶךְּ גרעסער דורך די ווייסֶע , יאַרמולקעס", 
וועלכע מען בעמערקט אויף די פּאָל'ען פון מאַרקס. עס וערט 
אָנגענומען, אַז דאָס אִיז דער שנעע, וועלכער בעדעקט די פּאָלאַר- 
געגענדען פון דעם מאַרס. 

דער עקװאַטאָר פון מאַרס איז אֶבגעניינט פון זיין אָרביט 
אויף נאָך אַ נדעסערען ווינקע? וי דער עקװאַטאָר פון דער ערד 
איז אָבנעניינט פון דעם עקליפּטיק. די יאָהרעס:צייטען אויפ'ן 
פּלאַנעט מֿאַרס זיינען דעריבער נאָךְּ שאַרפער אָבנעטיילט וי אויף 
דער ערד. דער נאָרד-פּאָל פון מאַרס איז אָבגעװוענדעט פון דער 
זון נאָהנט פון אַ יאָהר צייט (אַ העלפט פון דער צייט װאָס עס 
נעהמט דעם פּלאַנעט מאַרס צו מאַכען זיין קרייז-וועג אַרום דער 
זוּן). דורך דיעזער צייט בעמערקט מען אַ העלע ווייסע יאַרמולקע" 
איבער דעם נאָרד-פּאָל פון מאַרס. ווען די זון אָבער פאַנגט אָן צו 
שיינען אויף דעם נאָרד-פּאָל, פאַננט די ווייסע , יאַרמולקע" אָן צו 
ווערען קלענער. מען נעהמט אָן, אַז אַ גרויסער טייל פון דעם שנעע 
פון דעם מאַרס נאָרד-פּאָל װוערט דאַן צושמאָלצען פון די זונעך" 
שטראַהלען. דאָסזעלבע קומט פאָר אויף דעם זיד-פּאָל פון מאַרס 
אין דער צווייטער העלפט פון דעם קרייז-וועג פון מאַרס אַרום דער 
זון. די השערה, אַז די ווייסע , יאַרמולקעס" װאָס מען זעהט אויף 
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דער אָרביט פון אונזער ערדיקונעל געפינט זיך דעריבער אין 
רעם אָרביט פון מאַרס, וי אַ קלענערער רינג אין אַ גרעסערען. וי 
רורכשניטליכע ווייטקייט פון פּלאַנעט מאַרס פון דער זון איז אונ- 
געפעהר 141 מיליאָן מייל אָרער 228 מיליאָן קילאָמעטער. 

אין זיין פּעריהעליום (נעהנסטער פּונקט צו דער זון) איז מאַרט 
8 פיליאָן מיי? ווייט פון דער זון און אין זיין אפּהעליום (ווייט- 
סטען פּונקט) איז ער 154 מיליאָן מייל ווייט. עס הייסט, אַלזאָ, 
אַז ווען מאַרס איז אין זיין פּעריהעליום איז ער בלויז 35 מיליאָן 
מייל ווייט פון דער ערד (די ערד איז 93 מיליאָן ווייט פון דער זון. 
ווען מען נעהמט אַראָב 98 מִילִיאָן פון 128 מיליאָן בלייבט 86 
מיליאָן). 

מאַרס קומט אויס אין אָפּאָזיציאָן צו דער זון (דאָס הייסט, 
ווען די ערד איז צווישען דער זון און מאַרס) אוננעפעהר איינמאָל 
אין 25 אָרער 26 חדשים. אין דיעזער צייט בעוייזט ער זיף 
אַרום זון-אונטערגאַנג און מען קען איהם דערקענען פון זיין רויט- 
ליכען נלענצענדען שיין (ער ווערט דעריבער אין העברעאיש אָנ 
גערופען , מאדים" --- רויטער). 

ווען מאַרס ווערט בעאָבאַכטעט מיט אַ נוטען טעלעסקאָפּ, בע 
מערקט מען אויף איהם דונקעלע און העלע גענענדען. מעהרערע 
אַסטראָנאָמען נעהמען אָן, אַז די דונקעלע געגענדען, װאָס מען 
זעהט אויפ'ן פּלאַנעט מאַרס זיינען ימים און די העלע נעגענרען 
שטעלען מיט זיך פאָר יבשה. דער איטאַליענישער אַסטראָנאָם 
שיאַפּאַרעלי האָט אויסנעפונען, אַז די דונקעלע געגענדען פון מאַרס, 
וועלכע ווערען אָנגענומען אַלס ימים, זיינען אין מאַנכע ערטער 
פעראיינינגט דורך דונקעלע שטרייפען. ער האָט אָנגענומען, אַו 
ראָס זיינען קאַנאַלען. 

פון שיאַפּאַרעלי'ס ענטדעקונג איז ענטשטאַנען אַ נאַנצע טעאָ- 
ריע, דאָס אויפ'ן פּלאַנעט מאַרס לעבען מענשען און אַז זיי האָבען 
עס נענראָבען די קאַנאַלען, וועלכע פעראיינינען די ימים אויפץן 
מאַרס. מען האָט שוין דערביי אויך אויסגערעכענט, אַז די מענשען 
אויפ'ן פּלאַנעט מאַרס האָבען אַ העכסט ענטוויקעלטע אינזשינער 
וויסענשאַפט, ווען זיי האָבען נעקענט דורכפיהרען אַזאַ ריעזיגע 
אַרבײט. און אויב די אינזשינער זויסענשאַפט איז אויפ'ן פּלאַנעט 
מאַרס שטאַרק ענטוויקעלט, דאַן מוז דאָרטען איבערהויפּט זיין אַ 
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- אונגעפעהר אַזױ ווי די ערד אין 24 שטונדען. רי מיינונג פון אנ" 
דערע איז אָבער, אַז ווענוס מאַכט אייום זיין אַקס בלויז איין אומ" 
דרעהונג אין 228 טעג, עס הייסט, אַז ער מאַכט איין אומדרעהונג 
אַרום זיין אַקס אין דער צייט, װאָס ער מאַכט זיין אומדרעהונג 
אַרום דער זון און דעריבער איז אימער בלוין איין העלפט פון זיין 
קונע? נגעווענדעט צו דער זון. לויט דיעזער בעהויפּטונג איז די 
בעווענונג פון ווענוס אַרום דער זון אונגעפעהר עהנליך װי די בע- 
וועגונג פון דער לבנה אַרום דער ערד (זעה בעוועגונג פון דער 
לבנה). 
דער אָרביט פון ווענוס שניידט זיך מיט דעם עקליפּטיק אונ- 
טער אַ ווינקע? פון אונגעפעהר 874 גראַד. די ליניע, וועלכע ווערט 
געצוינען דורך די נאָדען (שניטפּונקטען) פון זיין אַרביט, שניירט 
דעם אָרביט פון דער ערד אין צוויי פּונקטען, דורך וועלכע דרי ערד 
געהט דורך אַרום דעם 6טען יוני און אַרום דעם 6טען דעצעמנער. 
ווען עס טרעפט זיך, אַן דער פּלאַנעט ווענוס געהט דורך דיעזע 
שניט-פּונקטען אַרום דעם 6טען יוני אָדער אַרום דעם 6טעו דע- 
צעמבער, קומט דאַן פאָר אַ , דורכנאַנג" פון ווענוס. דאָס מיינט. 
אַז ווענוס נעהט פאָריבער די זון און ווען מען בעאָבאַכטעט דאַן די 
זון מיט אַ טעלעסקאָפּ זעהט מען אַ רונדען פלעק. דאַס איוז רי 
כקױי חמה דורך דעם פּלאַנעט ווענוס. דאָס קומט אָבער פאַר זעל- 
טען. לויט די אויסרעכערונגען וועלכע זיינען געמאַכט געװאַרען 
קענען פאָרקומען צוויי , דורכגאַנגען" פון ווענוס אין אַ משד פון 
8 יאָהר און נאָכדעם דאַרף אַריכערגעהן אַן ערך הונדערט יאַהר. 
אַז דיזעלבינע ערשיינונג זאָל ווידער פאָרקומען. עס זיינען פאר- 
געקובען , דורכנאַנגען" פון ווענוס דעם 7טען דעצעמבער 1681 
דעם 4טען דֶעצעמבער 1639 (א משך פון 8 יאָהר), 5טען יוני 1761 
(א משך פון 1212 יאָהר), דעם 3טען יוני 1769 (אַ משד פוו 
8 יאָהר), דעם 9טען דעצעמבער 1874 (אַ משך פון 1088 יאַהר). 
דעם 6טען דעצעמבער 1882 (א משך פון 8 יאֶהר) און עס וועלעז 
פאָרקומען , דורכנאַנגען" פון ווענוס דעם 8טען יוני 2004 (אַ משר 
פון 1916 יאָהר און דעם 6טען יוני 2012 (א משך פון 8 יאָהר). 


דער פּלאַנעט מאַרס איז ווייטער פון דער זון װוי אונזער טרד- 
קונעל. זיין דיאַמעטער איז 4,200 מייל אָדער 6,790 קילאָמעטטר. 
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שטערען, נאָר ווען מען בעאָבאַכטעט איהם מיט אַ טעלעסקאָפּ 
זעהט מען, אַז ווענוס האָט פאַזען פּונקט אַזױ וי די זון, װי עס 
ציינט דאָס פאָלנענדע בילר. 2 


ציוכנונג 18. ד' פאַזען פון די פּלאַנעטען מערקור און 
ווענוס, אין זייער בעוועגונג אַרום דער זון. 


אין א איז וענוס אין נאַנצען ליכטיג, אין ב זעהט ער 
אויס װי אַ האַלבע לבנה, אין ג איז ער אין נאַנצען דונקעל און 
אין ד זעהט ער וויעדער אויס וי אַ האַלבע לבנה. 

ווענוס איז געווען דער ערשטער הימעלשער קערפּער אויף 
וועלכען נאַלִילֵיי האָט אָננעשטעלט זיין טעלעסקאָפּ און ער איו 
געווען דער ערשטער, װאָס האָט ענטדעקט, אַז ווענוס האָט פאַזען 
אַזױ װוי די לבנה און דערפון האָט ער פּערשטאַנען, אַז ווענוס איז 
אַלֵיין אַ דונקעלער קערפּער, װאָס בעווענט זיך אַרום דער זון און 
בעקומט זיין ליכט פון איהר. 

בעאָבאַכטוננען און אונטערזוכוננען ניבען דעם בעווייז, אַז 
אויף ווענוס איז פאַראַן לופט, נאָר די לופט פון ווענוס איז פיעל 
שיטערער װי פון דער ערר. 

ווען מען קוקט אויף דעם פּלאַנעט ווענוס מיט אַ נוטען טע- 
לעסקאָפּ בעמערקט מען, אַז אין זיין מיטען איז ער פיעל העלער, 
װוי ביי זיין ראַנד. ‏ דער שיין פון ווענוס, איז װוי דער נלאַנץ פון 
בלאַנקע זילבער, װאָס ווערט נגעהאַלטען פאַר דעם שיין פון פייער. 

ווענען דער אומדרעהונג פון ווענוס אויף זיין איינענער אַקס 
עקזיסטירען מיינוננס-פערשיעדענהייטען צווישען די אַסטראָנאָמען. 
אַנדערע בעהױפּטען, אז ווענוס דרעהט זִיךְּ אַרום זיין איינענער אַקס 
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נאַנג פון מערקור". דאָס זעלבע װועט פּאַסירען, ווען מערקור וועט 
דורכנעהן די אונטערגאַנגס-נאָדע נאָהנט פון דעם 8טען מאַי. 

די פאָלנענדע , דורכגאַנגען" פון מערקור וועלען פאָרקומען אין 
די נעקסטע פֹּאָר צעהנדליג יאָהר ; 

דעם 7טען מאַי 1924, דעם 10טען נאָוועמבער 1927, און רעם 
11טען נאָוועמבער 1940. 

עס ווערט אָנגענומען, אַז אויף מערקור איז ניטאָ קיין לופט 
(אַטמאָספּערע), צו דעם שלוס זיינען געקומען די אַסטראָנאָמען 
דוך פערשיעדענע אונטערזוכונגען און בעאָבאַכטונגען. 


דער פּלאַנעט ווענוס איז עטװאָס קלענער פון דער ערד. זיין 
דיאַמעטער איז 7,700 מייל אָדער ‏ 12,320 קילאָמעטער, בלויז מיט 
0 מיי? קלענער װוי פון אונזער ערד-קוגעל. ער מאַכט אַ פולע 
קרייזדבעוועגונג אַרום דער זון אין 228 טעג אָדער אין אַן ערך 778 
חדשים. 

אין זיין גרעסטע עלאָנגאַציאָן איז ווענוס 49 נראַד פון דער 
זון. ער שיינט דאַן העלער פון אַלע שטערען. מען קען איהם רע- 
ריבער לייכט דערקענען. וען ער שיינט זעהר העל, קען איהם אַ 
שאַרף אויג זעהן אַפילו אין מיטען טאָג. 

ווענוס איז מיט זיין העלען גלאַנץ איינער פון די שעהנסטע 
פּלאַנעטען, און ווען מען האָט איהם נור אַ מאָל גוט בעטראַכט, 
קען מען איהם לייכט דערקענען און בעאָבאַכטען זיין בעוועגונג. 

ווען ווענוס געפינט זיך נאָהנט פון זיין גרעסטער אָסטלי- 
כער עלאָננאַציאָן, קען מען איהם זעהן אין מערב זייט נאָך זון 
אונטערנאַנג. דאָס פאָלְק רופט איהם דאַן אָבענד שטערען. די אַלִי 
טע פעלקער פלענען איהם רופען העספּערוס. ווען ווענוס געפינט 
זיך נאָהנט פון זיין גרעסטער וועסטליכער עלאָנגאַציאָן זעהט מען 
איהם אין מזרח זייט איידער די זון נעהט אויף, און דאָס פאָלֶק 
רופט איהם דאַן דער מאָרגען-שטערען. די אַלְטע פעלקער פלעגען 
איהם רופען פאַספּאָרום. עס ווערט אָנגענומען, אַז די אַלטע פעל- 
קער האָבען ניט געוואוסט, אַז העספּערוס און פאָספאָרוס איז איין 
און דערזעלביגער הימעלשער קערפּעו, וועלכען מיר רופען יעצט 
ווענוס. 

פאַר ניט קיין בעװאָפּענטע אויג קוקט ווענוס אויס וי אַ 
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זייט נאָךְ זונען-אונטערנאַנג, זעהט מען נאָהנט פון דעם האָריזאָנט 
אין דעם רויטליכען שיין פון רעם בין השמשות ליכט (דעמערונג) 
אַ העלען שטערען. דאָס אין דער פּלאַנעט מערקור. מען דאַרף 
אָבער דערצו וויסען די לאַנע פון דעם פּלאַנעט ווענוס און פון רי 
פיקס-שטערען, כדי ניט צו מאַכען קיין טעות. 

אַזױ װוי מערקור איז נעהנטער צו דער זון װי די ערד, איז 
ממילא זיין אָרביט קלענער װי פון דער ערד. ער איז אין דעם 
אָרביט פון דער ערד, וי אַ קליינער רינג אין אַ נרויסען רינג. ווען 
דער אָרביט פון מערקור װאָלט נעלענען אין דעמזעלבינען שטח 
פון דעם עקליפּטיק, דאַן װאָלט מען יערעס מאָל, ווען מערקור נע- 
פינט זיך צווישען דער זון און דער ערד אויף איין ליניע, נעהאַט אַ 
קליינע לקוי חמה. מען װאָלט, אמת, די דאָזינע לקוי חמה ניט 


געזעהן, וויי? מערקור איז צו קליין צו פערשטעלען די זון פון דער ערר,, 


אָבער מיט אַ טעלעסקאָפּ װאָלט מען נעזעהן אַ קליינעם רונדען פלעק 


אויף דער זון. דער אָרביט פון מערקור איז אָבער אָבגעניינט פון. 


דעם עקליפּטיק אויף אַ ווינקע? פון 7 נראַר און דעריבער קומט עס 
בלויז פאָר נאַנץ זעלטען, אַז מערקור זאָל אויסקומען מיט רער זון 
און מיט דער ערד אויף איין ליניע. ווען דאָס קומט פאָר װעט 
דיעזע ערשיינונג אָנגערופען טראַנזיט אָדער דורכגאַנג פון מער- 
קור. 

דער שטח אָדער די פלעכע פון מערקורס אָרביט שניירט זיךּ 
מיט דעם עקליפּטיק אין צוויי נענעננעזעצטע פּונקטען, נאַנץ אַזױ 
װי די לבנה. דער שניט-פּונקט אָדער נאָרע װאָס מערקור נעהט 
דורך אין צפון (נאָרד) פון עקליפּטיק ווערט אָנגערופען די אויפֿ- 
גאַגגסינאָדע, און די וועלכע ער נעהט דורך אין הרום (זיד) זייט 
פון דעם עקליפּטיק ווערט אָנגערופען די אונטערגאַנגס נאָדע: 

די ליניע דורך די זון פון איין נאָרע צו דער צווייטער ווערט 
אָנגערופען די נאָדעךליניע. דיעזע ליניע שניידט דורך דעם 
אָרביט פון דער ערד אין צוויי גענענגעזעצטע פּונקטען, װאָס דורך 
איין פּונקט געהט די ערד דורך יערעס יאָהר אַרִום דעם 8טען מאַי 
און דורך דעם צווייטען פּונקט אַרום דעם 10טען נאָוועמבער. ווען 
מערקור נעהט דורך די אוױפּנאַננסינטרע נאָהנט פון דעם 10טען 
נאָוועמבער, דאַן וועלען די זון, מערקור און די ערד אויסקומען אונ- 
נעפעהר אויף איין גראַדער ליניע און מיר וועלען ראַן זעהן אַ ,רורב 
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רי אינוועניגסטע פּלאַנעטען גרופּע. 
צוויי און צװאַנציגסטער קאַפּיטעל 


מערקור, זיין גרויס, זיין ווייטקייט פון דער זון און זיין 
קרייז-בעוועגונג. --- די עלאָנגאַציאָן פון מערקור. -- די נאָדען 
פון מערקור. --- , דורכגאַנג" פון מערקור. -- ווענוס און זיינע 
פאַזען. --- אָווענט שטערען און מאָרגען-שטערען. -- די בעווע- 
גונג פון ווענוס. -- די נאָדען פון ווענוס. -- דער , דורכגאַנג" 
פון ווענוס. --- טאַרס און זיינע קאַנאַלען, -- שנעע און װאַסער 
אויפ'ן מאַרס. -- זיינען פאַראַן מענשען אויפ'ן מאַרס? -- 
די סאַטעליטען (לבנות) פון מאַרס. -- די אסטעראָאידען אָדער 
פּלאַנעטאָאידען. --- דער אַסטעראָאיד צערעס. 


עס איז שוין אין פאָריגען קאַפּיטע? אָנגענעבען געװאָרען, אַז 
מען צוטיילט די פּלאַנעטען אין צוויי גרופּען לויט זייער ווייטקייט 
און גרויסקייט. די נעהנטערע פּלאַנעטען און די קלענערע, וי מער- 
קור, ווענוס, די ערד און מאַרס ווערען אָנגערופען די אינוועניגסטע 
פּלאַנעטען גרופּע, וועהרענד די פיער גרעסערע און ווייטערע, װײ 
יופיטער, סאַטורן אוראנוס און נעפּטון ווערען אָנגערופען די אויס- 
וועניגסטע פּלאַנעטעןנרופּע. ביידע גרופּען ווערען אָבגעטיילט 
דורך די אָסטעראָאידען אָדער פּלאַנעטאָאידען. 


דער פּלאַנעט מערקור איז דער נעהנטסטער צו דער זון און 
איז דער קלענסטער צווישען די אויסגערעכענטע פּלאַנעטען. זיין 
דיאַמעטער איז אונגעפעהר 3,000 מיי? אָדער 4,800 קילאָמעטער 
און ער מאַכט אַ פולע קרייז-בעווענונג אַרום דער זון אין 88 טענ, 
עס הייסט, אַז ער מאַכט מעהר װוי פיער אומדרעהונג אַרום דער 
זון אין אַ יאָהר. 


ווען מערקור געפינט זיך נאָהנט פון זיין נרעסטער עלאָננאַ- 
ציאָן (זעה פאָרינען קאַפּיטעל) קען מען איהם גוט זעהן מיט דעם 
נאַקעטען אוינ. ער שיינט העלער וי אַ פיקס-שטערען, זיין קאָליר 
געזעהן מיט אַ טעלעסקאָפּ איז אַשיבלייך. ווען מען קוקט צו מערב 
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אַ פּלאַנעט אַרום דער זון, און אַז אין פּונקט ע געפינט זיך די ערה. 
לאָמיר אָנגעהמען, אַז דער פּלאַנעט געפינט זיך אין פּונקט פּ, דאַן 
וועט דער ווינקעל, װאָס איז איינגעשלאָסען צווישען דער ליניע ב"ע, 
װאָס ווערט געצויגען פון דער זון צו רער ערד, און די ליניע פּיע, 
װאָס ווערט געצויגען פון פּלאַנעט צו דער ערר, זיין די עלאָנגאַ- 
ציאָן פון פּלאַנעט. די עלאָנגאַציאָן איז אַמגרעסטען, ווען דער 
פּלאַנעט נעפינט זיך אין דעם פּונקט א אָדער אין דעם פּונקט ב. 
אין פּונקט א װעט ער ערשיינען אין מזרח פון דער זון, און מען 
רופט עס דאַן די גרעסטע אָסטליכע עלאָנגאַציאָן, און רער פּלאַנעט 
וועס אין אַזאַ פאַל זיין זיכטבאַר אין אָווענד נאָך זונעןדאונטערנאַנג, 
ווען דער פּלאַנעט געפינט זיך אין פּונקט ב, ווערט עס אָנגערופען 
די נרעסטע וועסטליכע עלאָנגאַציאָן, און מען װועט זעהן דעם פּלאַ- 
נעט אין פריה-מאָרגען, פּאַר זונען-אויפנאַנג, - 

ווען די פּלאַנעטען װאָלטען בלויז בעאיינפלוסט ווערען פון דעה 
צוציהונגס-קראַפט פון דער זון, דאַן װאָלטען זיי זיך בעווענען אַרום 
דער זון אין אַ פאָלשטענדינער רענעלמעסינער עליפּסע און דיעזע 
עליפּסע װאָלט האָבען אימער דיזעלבינע פּאָזיציע. אָבער אויסער 
די צוציהונגס-קראַפט פון דער זון, װוירקט אויך אויף יעדען פון רי 
פּלאַנעטען די צוציהונגס-קראַפט פון די אַנדערע פּלאַנעטען. צו- 
ליעב דיעזער ווירקונג ווערען די פּלאַנעטען עטװאָס אַװעקגעצױנען 
פון דעם אָרביט, וועלכען זיי װאָלטען געהאַט, ווען זיי װאָלטען בלויז 
צוגעצוינען געװאָרען פון דער זון אַליין. די צוציהונגס-קראַפט פון 
די אַנדערע הימעלשע קערפּער שטערט זיי אין דעם. דיעזע שטע- 
רונג ווערט אָנגערופען פּערטורבאַציאָן. 

צוליעב דער פּערטורבאַציאָן איז יעדער פּלאַנעט אַמאָל עטװאָס 
פאָרויס אין דעם פּלאַץ, אין וועלכער ער װאָלט געווען, ווען עס װאָלט 
אויף איהם בלויז נעווירקט די צוציהוננס-קראַפט פון דער זון, און 
אַ מאָל עטװאָס ריקשטעליג ; אַ מאָל עטװאָס אַרױס פון זיין אָר- 
ביט און אַמאָל עטװאָס אַריין. די אָרביטען פון די פּלאַנעטען ענרע- 
רען זיך לאַנגזאַם. זיי זיינען פּעריאָדיש. אין אַ פּעריאָר פון טוי- 
זענדער יאָהר מאַכט דער אָרביט פון אַ פּלאַנעט אַ נאַנצע רייה 
ענדערונגען, ביז ער נעהמט אָן צוריק זיין פריהערדינע פאָרם. אָבער 
דיעזע אַלע ענדערוננען קענען אויסגערעכענט ווערען פּינקטליך פאַר 
הונדערטער יאָהרען אין פאָרויס. 
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לער, דאַן וועלען מיר זעהן בלויז װי ער בעוועגט זיך פאָרווערטס, 
און קיינמאָל ניט ריקווערטס. וען אָבער דער פּלאַנעט בעוועגט 
זיך פאַנגזאַמער װוי די ערד, דאַן שיינט עס אונז אָפּט װוי ער װאָלט 
זיך בעווענען ריקווערטס. 
די אַלטע אַסטראָנאָמען, וועלכע האָבען זיך געהאַלטען פאַר דער 
טעאָריע פון פּטאָלעמעאוס, אַז די ערד שטעהט און די זון און רי 
פּלאַנעטען בעוועגען זיך אַרום דער ערד, האָבען אָנגענומען רי 
שיינבּאַרע בעוועגונג פון פּלאַנעטען פאַר זייער ווירקליכער בעווע- 
גונג, און זיי האָבען דעריבער ניט געקענט בעגרייפען וי אַזױ דאָס 
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צויכנונג 71. דער אונטערשיעד אין דער ריכטונג װי אַ 
פּלאַנעט קען געזעהן ווערען פון דער ערד, ווען ער געפינט זיך 
צווישען דער זון און דער ערד. 


קומט, אַז די פּלאַנעטען אנשטאָט זיך צו בעוועגען כסדר פאָר- 
ווערטס, בעווענען זיי זיך גאָר אָפּט ריקווערטס און עס קומט אויס, 
אַז זיי מאַכען שלייפען. 

, די פערענדערליכע פּאָזיציאָנען אָרער שטעלוננען פון די פּלאַ- 
נעטען אין בעצונ איינע צו די אַנדערע און אין כעצוג צו דער זון, 
ווערען אָנגערופען אַספּעקטען. 

די עלאָנגאַציאָן פון אַ פּלאַנעט בעדייט די שיינבאַרע ווינ- 
קעלווייטקייט פון אַ פּלאַנעט פון דער זון. דאָס קען מען לייכטער 
פערשטעהן פון דער צייכנונג 77, 

לְאָמִיר אָננעהמען, אַז דער גרויסער קרייז איז דער אָרביט פון 
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לאָמיר אָננעהמען, אַז דער נרזיסער קרייז פון אונזער צײכּנונג ‏ / 
שטעלט מיט זיך פאָר דעם אֶרנ ט פון דער ערד און די פיילען ציו" / 
נען די ריכטונג אין וועלכער די ערד דרעהט זיך אַרום דער זוֹן. ‏ / 
לאָמִיר זיך איצט פאָרשטעלען, אַז אין פּונקט פּ נעפינט זיך א / 
הימעלשער קערפּער, וועלכער בעוועגט זיך ניט. דאַן װען די ערה . / 
וועט זיךּ אין איהר אָרביט נעפינען אין פּונקט ץ װעט דער הי" / 
מעלשער קערפּער אין פּונקט פּ פון איהר נעזעהן וערען אין דער 
ריכטונג פון ץ--ש. װען די ערד װעט אָבער קומען אין פּונקט / 
ד, דאַן װעט דער הימעלשער קערפּער פּ פון איהר נעועהען ווע" / 
רען אין דער ריכטונג ד--ק. דאָס מיינט, אַז װען די ערר האָט / 
זיך גערוקט פון פּונקט { ביז פּונקט ך, זעהט עס אים, װי / 
דער הימעלשער קערפּער 5, ניט קוקענריג װאָס ער איו נעשטאַ-. / 


צייכנונג 76, דער אונטערשיעד אין דער ריכטונג װי אַ פּלאַנעט 
קען נעזעהן ווערען פון דער ערד, ווען דער פּלאַנעט געפינט זיך הינטער 
דער זון. 
נען אויף אַן אָרט, װאָלט זיך אַ רוק נעטהאָן אַ שטיק וועג, װאָס אין 
גלייך צו דעם שטיק קריי"בוינען פון ע ביז ד. און דיעוע 
שיינבאַרע בעווענונג איז נעווען אין דער גענעננעזעצטער ריכטונג 
פון דער בעווענונג פון דער ערד. עס הייסט, אַז דער הימעלשער 
קערפּער פּ, שיינט אונז, האָט זיך נערוקט ריקווערטס. 

אָבער ווען פּ איז אַ הימעלשער קערפּער װאָס שטעהט ניט 
אויף אַן אָרט, נאָר ער איז אַ פּלאַנעמ און בעווענט זיך אין דער 
זעלבינער ריכטונג װוי די ערד, װאָס וועט דאַן זיין ? --- אויב דער 
פּלאַנעט וועט זיך בעווענען אַזױ שנעל װי רי ערר אָרער נאָך שנע- 
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אַזױ װי מיר בעוועגען זיך מיט דער ערד אַרום דער זון, זעהען 
מיר די בעווענונג פון די פּלאַנעטען אַרום דער זון גאַנץ אַנדערש, 
וי זי איז אין דער ווירקליכקייט. מען דאַרף דעריבער מאַכען אן 
אונטערשיער צווישען דער ווירקליכער בעווענונג פון רי פּלאַנעטען 
אוּן זייער שיינבאַרער בעוועגונג. 

ווען מיר װאָלטען קענען קומען אויף דער זון און פון דאָרטען 
בּעאָבאַכטען די פּלאַנעטען, װאָלטען מיר זעהן װוי די פּלאַנעטען בע- 
ווענען זיך פאָהווערטס אין זייערע אָרביטען, מאַכענדיג אַ פולע 
קרייזדבעווענונג אַרום דער זון אין דער צייט, וועלכע מיר האָבען 
אויכען אָנגענעבען. מיר זעהען אָבער די בעוועגוננען פון די פּלאַי 
געטען ניט פון דער זון, נאָר פון דער ערד, דאָס מיינט, אַז אין דער 
צייט, ווען מיר פערפאָלגען די בעוועגונג פון די פּלאַנעטען אַרום דער 
זון, בעוועגען מיר זיך אַליין אַרום דער זון, עס איז דעריבער לייכט 
צו בעגרייפען, אַז מיר זעהען ניט די בעווענונגען פון די פּלאַנעטען 
וי זיי קומען פאָר אין דער ווירקליכקייט. די בעווענונגען פון דרי 
פּלאַנעטען, וועלכע מיר זעהען איז אַ גאַנץ זאָנדערבאַרע. נאָך דעם 
װוי מיר זעהען אַ פּלאַנעט עטליכע חדשים כסדר בעוועגענדינ זיף 
פּאָרווערטס אין זיין אָרביט צו מזרח צו, פאַנגען מיר אָן בעמער- 
קען װוי דער פּלאַנעט שטעלט זיך ביסלעכווייז אָב און גיט נאָכדעם 
זיך אַ רוק ריקווערטס צו מערב. נאָכדעם שטעלט ער זיך וויערער 
ביסלעכווייז אָב און גיט 
זיך אַ רוק פאָרווערטס צו 
מזרח אוּן אַזױ כסדר. עס 
זעהט אויס אין אונזערע 
אוינען װי דער פּלאַנעט 
װאָלט מאַכען שלייפען 
אויף זיין וועג 

וי אַזױ אין אונזערע 
אוינען קומט אויס, אַז אַ 
פּלאַנעט אנשטאָט זיך בע- 
זועגען פּאָרווערטס פאַנגט 
זיך נאָר אָן צו בעווענען 
ריקווערטס, קען ערקלערט צייכנונג 78. די שיינבאַרע בעוועגונג 
ווערען דורך צייכנונג 76, פון יופּיטער אַרום דער ערד. 


זייא 
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פאַלנענדען כלל: מען שטעלט אויס די פאָלנענרע רייה ציפער: 
4, 192, 96, 48, 24, 12, 6, 3, 0, וועלכע בעקומט זיף 
ווען מען פאַנגט אָן פון 3 און מען כפל'ט כסרר אויף 2 יערע וויי- 
טערדינע צאָהל. נאָכדעם לענט מען צו צו יעדער צאָה? אַ 4 און 
מען מאַכט אַ חבור און נאָכדעם טיילט מען יערע נייע צאָהל װאָס ‏ 
מען האָט בעקומען פון חבור אוה 10. מען מאַכט די פאָלגענרע 

טאַבעלע : | 


4 192 96 48 24 12 6 8 0 
. 4 4 42 6674 6 שי 
1 4 


8 196 100 852 928 16 10 
געטיילט אויף 10 : 


8 1926 100 5.2 
ר 56 


יופּיטער 
עפּטון 


92 אַסטעראַאירען 
וראַנגוס 


דיעזען כ?? האָט אויסנעפונען מיט איבער 100 יאָהר צוריק 
דער דייטשער אַסטראָנאָם באָרע, און ער ווערט דעריבער גערופען 
אויף זיין נאָמען באָדע'ס געזעץ. די ציפער זיינען ניט נאַנץ 
גענוי, אָבער זיינען דאָך נאַנץ נאָהנט צו די צאָהלען, וועלכּע מען 
האָט אויסגעפונען דורך די פּאַראַלאַקסען. אַלענפאַלס איז עס זעהר 
אַ בעקוועמער כל? צו גערענקען. 

עס דאַרף בעמערקט ווערען, אַז אין דער צייט ווען באָרע האָט 
ערפונדען דאָס נעזעץ ווענען דער ווייטקייט פון די פּלאַנעטען, האָט 
מען נאָך וועגען דעם פּלאַנעט נעפּטון ניס נעוואוסט. דער פּלאַנעט 
געפּטון איז ערשט ענטדעקט געװאָרען אין יאָהר 1846. וען ער 
װאָלט פון איהם דאַן נעוואוסט װאָלט ער איינגעזעהן, אַז זיין כל? 
איז ניט אין נאַנצען קיין ריכטינער, ווארום דער אונטערשיער אין 
דער ווירקליכער ווייטקייט פון פּלאַנעט נעפּטון אין פערנלייך מיט 
דער ווייטקייט לויט באָרע'ס נעזעץ איז אַ ציעמליך נגרויסער. 
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די ווייטקייט פון די פּלאַנעטען פון דער זון ווערט געוועהנליך 
אויסנעדריקט ניט אין מיילען נאָר דורך אַ בעקוועמערע לענגען- 
איינהייט. דאָס איז די ווייטקייט פון דער ערד ביז דער זון, װאָס 
ווערט נערעכענט אין רונדע צאָהלען 93 מיליאָן מיי? אָרער 149 
מיליאָן קילאָמעטער. אָט דיעזער מרחק פון 98 מיליאָן מיי? אָרער 
9 טיליאָן קילאָמעטער איז דאָס די אַ ס ט ר אָנ אָ מ י ש ע 
איינ הייט, דורך וועלכער עס ווערט אָנגעגעבען די ווייטקייט 
פון די פּלאַנעטען. ווען מען זאָנט, למשל, אַז די ווייטקייט פון דער 
נרופּע אַסטעראָאידען איז 3, מיינט עס, אַז זיי זיינען דריי מאָל 
אַזױ ווייט פון דער זון, װוי די ערד.. און ווען מען זאָגט, אַז די ווייט- 
קייט פון מערקור איז 0.4 מיינט עס, אַז דער דאָזיגער פּלאַנעט 
איז בלויז פיער צעהנטע? אַזױ ווייט פון דער זון, װי די ערד, אין 
נאַנצען בלויז אַן ערך 86 מיליאָן מיי? פון דער זון. 

די פאָלנענדע טאַבעלע ניט אַ פערגלייך פון דער ווייטקייט 
פון די פּלאַנעטען, פון זייער נרויס און פון דער צייט װאָס נעהמט 
זיי צו מאַכען אַ פולע קרייז-בעווענונג אַרום דער זון. 


ווייטקייט 
אין 
אַסטראָנאָ- | צייט פון בעוועגונג 
נאָמען מישע אַרום דער זון דיאַמעטער 
איינ- 
הייטען 
פֿערקור, 04 8 טעג 0 טייל 
ווענוס -ר 226 47 8 טעג סטזך *- 
ערד 6.1 20 10 1 יאָהר 8 * 
מאַרס ר 21 ן. 25 1 יאָהר און 10 מאָנ. |00ע4 * 
אַסטעראָאידען 0 פון ט ביז 0 יאָהר פון 10 ביז 800 מייל 
יוניטער.... ע. 1 יאָהר און 10 מאָנ. | 86,000 מייל 
פאַמור.... :וט טע יאָהר און 6 מאָנ. |143,000 * 
אוראַנוס. . . עלטן | 844 יאָהר 0 * 
נעפטון.... 0.1 4 יאָהר און 90 מאָנ. |48,000 * 


די צאָהלען אין דער טאַבעלע זיינען ניט נאַנץ נענוי, זיי זיי- 
נען, װי מען רופט עס אבגערונרענטע צאָהלען. 
מען קען בערעכענען די ווייטקייט פון די פּלאַנעטען נאָך רעם 


די פּלאַנעטען. 
איין און צװאַנציגסטער קאַפּיטעל 


פּלאַנעטען און אסטעראָאידען. --- די ווייטקייט פון רי פּלאַ- 
נעטען. -- די אַסטראָנאָמישע איינהייט צו מעסטען ווייסקיו- 
טען. -- באָדע'ס געזעץ. -- די שיינבאַרע בעוועגונג פון דיּ 
פּלאַנעטען און זייער ווירקליכע בעוועגונג. -- די אַספּעקטען 
און עלאָנגאַציאָנען פון פּלאַנעטען. -- די פּערטורבאַציאָן פון די 
פּלאַנעטען. 


פּלאַנעטען זיינען רונקעלע הימעלשע קערפּער, וועלכע בעווע- 
נען זיך אַרום דער זון אוּן ווערען פון איהר בעלויכטען. רי ערר 
אונזערע איז אַ פּלאַנעט. 

עס זיינען פאַראַן 8 נרויסע פּלאַנעטען, וועלכע ווערען אייננע- 
טיילט אין צוויי גרופּען לויט זייער גרויס און ווייטקייט. די נרע- 
סערע און ווייטערע פּלאַנעטען זיינען : יופּיטער, סאַטורן, אוראַנום 
און נעפּטון. די קלענערע און נעהנטערע זיינען : מערקור, װענוס, / 
די ערד און מאַרס. די לעצטע פיער ווערען אָנגערופען ערד"-פּלאַ- 
נעטען, ווייל זיי זיינען אונגעפעהר פון דערזעלבינער נרויס זי די 
ערד און, לויט װי עס ווערט אָנגענומען, אויך אונגעפעהר אַזױ האַרט 
ווי די ערד, וועהרענד די ערשטע פיער זיינען פיעל נרעסער פון דער 
ערד און, לויט װי עס ווערט אָנגענומען, בעשטעהען זיי פון אַ 
שיטערער מאַסע פון דער ערד און פון אַ בעדייטענד העכערער טעמ- 
פּעראַטור. 

אַ חוץ דעם איז פאַראַן אַ נרופּע פון עטליכע הונדערט קליינע 
פּלאַנעטען, וועלכע ווערען אָנגערוּפען אַספטעראָאידען אָדער פּלאַד 
נעטאָאידען. דיעזע נרופּע אַסטעראָאידען נעפינען זיך אין דעם 
רוים צווישען מאַרס און יופּיטער. עס ווערט אָנגענומען, אַז דיעוע 
גרופּע פון אַסטעראָאידען זאָלען זיין שטיקער פון אַ צובראָכענעם 
אָדער רואינירטען פּלאַנעט. פון די אַלע אַסטעראָאידען צוזאַמען 
װאָלט מען געקענט מאַכען אַ פּלאַנעט, װאָס זאָל זיין כמעט אַזױ. 
נרויס זוי דער מאַרס. 
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געבוינען. און װאָס שנעלער דאָס רעהרע?ל װוערט בעוענט, אַלִץ 
מעהר געבוינען מוז מען איהם האַלטען. 

לאָמִיר איצט פערגלייכען די רעגען-טראָפּענס מיט רי ליכט- 
שטראַהלען פון דער זון. די ליכט-שטראַהלען פון דער זון פאַלען 
גראַר אויף דער ערד, וי די טראָפּענס רעגען, אַזױ אָבער װוי דרי 
ערד לויפט אין איהר קרייז, מוזען די אַסטראָנאָמען אָנשטעלען זיי- 
ערע אינסטרומענטען אין אַ גענייגטער ריכטונג, לויט דער ריכטונג 
װי די ערד בעווענט זיךּ. לויט דעם נאָךְ אויף װאָס פאַר אַ נייגונגס- 
ווינקע? די אַסטראָנאָמישע טעלעסקאָפּען דאַרפען אָנגעשטעלט וע- 
רען, האָט מען אויסגערעכענט, אַז די שנעלקייט פון די ליכט- 
שטראַהלען פון דער זון איז 10 טויזענד מאָל אַזױ גרויס װי רי 
שנעלקייט פון דער בעווענונג פון דער ערד אַרום דער זון. אַזױ 
וי מיר ווייסען שוין, אַז די שנעלקייט פון ליכט-שטראַהלען איז 
0 קילאָמעטער אָדער 186,000 מיי? אין אַ סעקונדע, און 
וויסענדיג, אַז די ערד לויפט מיט 10 טויזענד מאָל לאַנגזאַמער וי 
די ליכט-שטראַהלען פון דער זון, דאן ווייסען מיר, אַז די שנעלקייט, 
מיט וועלכער די ערד בעווענט זיך אַרום דער זון איז 30 קילאָמע- 
טער אַ סעקונדע (אַ 10 טויזענדער טייל פון 800,000). מיר וויי- 
סען אויך, אַז די ערד מאַכט איהר קרייז-וועג אַרום דער זון אין 
עטװאָס מעהר וי 369 טענ. אויסרעכענענדיג וויפיעל סעקונדען אין 
אַ יאֶהר איז פאַראַן, קענען מיר וויסען וי לאַנג עס איז דער קרייז- 
וועג פון דער ערד אַרום דער זון, און וויסענדיג וי גרויס עס איז 
דער קרייז פון דער ערד אַרום דער זון, קענען מיר וויסען װוי גרויס 
דער ראַדיוס איז פון דיעזען קרייז. דער ראַדיוס פון דיעזען קרייז 
ניט אונז דאַן די זוייטקייט פון דער ערד פון דער זון. אויסרעכע- 
נענדינ דאָס אַלעס האָט מען װויעדער אויסגעפונען, אַז די ווייטקייט 
איז אונגעפעהר 149 מיליאָן קילאָמעטער, 

עס דאַרף דערביי בעמערקט ווערען, אַז אויסרעכענענדיג דעם 
פּאַראַלאַקס פון דער זון האָט מען אויך נעקראָנען אונגעפעהר די 
זעלבע צאָה?ל. רעכענענדיג די ווייטקייט פון דער זון אין ערד-דיאַ- 
מעטערס, װועט מען זאָנען, אַז די זון איז 11,700 ערד-דיאַמעטערס 
ווייט. 

און ווען מיר ווייסען שוין די ריכטינע ווייטקייט פון דער 
זון, קענען מיר שוין אויך בערעכענען איהר ווירקליכע גרויס. 
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די צאָהל 300,000 אויף 493 און מיר בעקומען דאַן די צאָה? פון 
אַן ערך 148 מיליאָן קילאָמעטער, אָדער 93 סיליאָן מייל. (וען 
די רעכנונג ווערט דורכגעפיהרט פּינקטליכער בעקומט מען אן ערך 
149 מיליאָן קילאָמעטער). מען קען אוֹיך אויסנעפינען די ווייטקייט 
פון דער זון דורךּ די אַבעראַציאָן (נייגונג) פון ליכטשטראַהלען. 
אום לייכטער צו בעגרייפען װואָס מען פערשטעהט אונטער דעם 
בענריף אַבעראַציאָן, וועלען מיר נעהמען אַן אַנדער נאַטור-ער- 
שיינונג, וועלכע מיר בעמערקען זעהר אָפט, און דורך איהר װועט 
אונז לייכטער זיין צו פערשטעהן די ערשיינונג װאָס מיר ווילען ראַ 
ערקלערען. איהר האָט געוויס בעמערקט װי מען האַלט אַ רענען- 
שירמם ווען עס נעהט אַ רענען. ווען מען שטעהט אויף אן אָרט 


האַלט מען דעם רעגען-שירם נראַר " 
איבערן קאָפּ, וען מען נעהט 
אָבער האַלט מען דעם רענען- א 


שירם אַ ביסעל געבויגען אין דער 
ריכטונג, אין וועלכער מען געהט, 
און ווען מען געהט שנע? אָדער 
מען לויפט האַלט מען דעם רענען- 
שירם נאֶָךְ מעהר איינגעבוינען. 
װאָס שנעלער מען לויפט, אַלץ 
מעהר געבוינען האַלט מען דעם 
רעגען-שירם, כדי זיך צו שיצען : 

פון רענען. סאַכט אַ פּראָבע מיט צייכנונג 14.. ערקלערונג פוּן 
אַ רעהרעל אין וועלכען איהר ווילם ליכט אַבעראַציאָן. 

אַרײינניסען אַ טראָפּען װאַסער, 

אַז די ווענטלעך פון רעהרע? זאָלען ניט פערנעצט װערען. װען / 
דאָס רעהרעל װאָלט שטעהן אויף איין אָרט און גראַר אין דער ריב- 
טונג א--ב אי דאָס נאַנץ לייכט צו טהאָן. וען אָבער 
דאָס רעהרעל זאָל זיך בעוענען, דאַן איזן עס שוין נאָר 
ניט אַזױ לייכט אַריינצוניסען אין איהם אַ טראָפּען װאַסער, ניט 
בענעצענדיג זיינע ווענטלעך. ווען מיר בעווענען דאָס רעהרע? און 
מיר ווילען אויפכאַפּען דעם טראָפּען װאַסער, ניט בענעצענדינ די 
ווענטלעך פון רעהרעל, מוזען מיר דאָס רעהרעל האַלטען אַ ביסעל 
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זון מיט אַ גענינענדער פּינקטליכקייט. מיר האָבען שוין פריהער 
בעמערקט, אַז װאָס העכער עס אין אַ הימעלשער קערפּער, אַלץ 
קלענער איז זיין פּאַראַלאַקס. ווען מען זאָל קוקען פון דער זון אויף 
דער ערד וועט זי אין די אוינען פון דעם זונען-בעאָבאַכטער אויס- 
זעהן בלויז װוי אַ קליין פּינטעלע. ווען מען זאָל, אַלזאָ, פון ריע- 
זען פּינטעלע ציהען צוויי ליניעס, וועלכע זאָלען בילדען אַ ווינקעל 
אין דעם צענטער פון דער זון, וועט דער ווינקע? זיין אַזאַ קליינער, 
דאָס די ביידע פיניעס וועלען זיך װוי צונויפגיסען, אַן עס וװועט 
כמעט קיין ווינקע? נאָר ניט זיין. דער פּאַראַלאַקס פון דער זון 
(דער ווינקע?ל וועגען וועלכען מיר ריידען דאָ) איז קלענער פון 9 
סעקונדען און די אַסטראָנאָמען האָבען אין פריהעריגע צייטען זיך 
ניט נעװאָלט פּערלאָזען אויסצורעכענען די ווייטקייט פון דער זון 
בלויז אויף דעם גרונד פון דעם פּאַראַלאַקס. עס זיינען דעריבער 
געברויכט נעװאָרען אַנדערע מעטאָרען צו בערעכענען די ווייטקייט 
פון דער זון. , 

די איינפאַכסטע מעטאָדע צו מעסטען די ווייטקייט פון דער 
זון איז דורך די געשווינדקייט פון ליכט. מען האָט דורך פער- 
שיערענע פּראָבען און בעאָבאַכטונגען אויסגעפונען, אַז עס דויערט 
די ליכט-שטראהלען פון דער זון צו דערגרייכען אונזער ערד אַ צייט 
פון 8 מינוטען און 12 סעקונדען. עס הייסט, אַז ווען די זון איז 
שוין אויפנענאַננען דערזעהען מיר איצט איהר ליכט אין 8 מינוטען 
און 13 סעקונדען אַרום, און ווען די זון איז שוין אונטערגעגאַנגען 
זעהען מיר נאָך 8 מינוטען און 13 זעקונדען איהרע שטראַהלען. 
דער בעסטער מיטעל פאַר די אַסטראָנאָמען אויסצוגעפינען וי לאַנג 
עס נעהמט דאָס ליכט פון דער זון צו דערגרייכען אונזער ערד, איז 
דורך די בעאָבאַכטונגען פון די עקליפּסען (פערפינסטערונגען) פון 
די לבנות, װאָס בעווענען זיך אַרום דעם פּלאַנעט יופּיטער. און 
אַזױ װוי מיר ווייסען פון פיזיק, אַז ליכט-שטראַהלען לויפען מים 
דער שנעלקייט פון 800 טויזענד קילאָמעטער אָדער 186 מייל אין 
אַ סעקונדע, קענען מיר שוין נאַנץ לייכט אויסרעכענען וי ווייט די 
זוּן איז פון אונז. דער חשבון איז איינפאַך. עס נעהמט רי זונען 
שטראַהלען צו דערגרייכען אונזער ערד אַ צייט פון 8 מינוטען און 
3 פעקונדען, דאָס איז 498 סעקונדען. אין אַ סעקונדע לויפען די 
ליכט-שטראהלען 800 טויזענד קילאָמעטער; מיר כפל'ען, אַלזאָ, 


202 דר. ב. האָפּמאַן 


איצט זיינען מיר כמעט פאַרטיג מיט'ן חשבון. סיר ווייסען, אַז 
דער דיאַמעטער פון דער ערד איז 12,732 קילאָמעטער אָרער 924,ף 
מייל, דאַן דאַרפען מיר דיעזע צאָהל בלויז כפל'ען מיט 20 און מיר ‏ 
ווייסען וויפיעל קילאָמעטער אָרער מיי?ל די לבנה איז פון דער ערר. 
געהמענדיג אין אָנבעטראַכט, אַז די לבנה געפינט זיך אַ מאָל עטװאָס 
נעהנטער און אַ מאָל עטװאָס ווייטער פון דער ערד (ווייל דעה 
קרייז-וועג פון דער לבנה אַרום דער ערר איז אַן עליפּסע און די ערר 
געפינט זיך עטװאָס נעהנטער צו איין ענד פון דער עליפּסע), ווערט 
די דורכשניטס-ווייטקייט פון דעם צענטער פון דער לבנה פון דעם 
ערד-צענטער גערעכענט אין רונדע צאָהלען 884 טויזענר קילאָמע- 
טער אָדער 239 טויזענר מייל. : 
עס איז ביי דער געלענענהייט נויטיג צו בעמערקען, אַז אין ‏ 
אַסטראָנאָמישע רעכנוננען פאַר ווייטקייטען פון הימעלשע קערפּער 
ווערט דער דיאַמעטער פון דער ערד אָנגענומען פאַר אַן איינהייט. 
מען זאָנגט דעריבער, אַז די ווייטקייט פון דער לבנה איז 20 ערר- 
דיאַמעטערס, אַנשטאָט אָנצונעבען די ווייטקייט אין מיילען אָדער 
אין קילאָמעטערס. 0 
איצט ווען מיר ווייסען די ריכטינע ווייטקייט פון דער לבנה 
פון דער ערד קענען מיר שוין אויך וויסען איהר ריכטינע נרויס. 
די שיינבאַרע נרויס פון דער לבנה, ווען מיר קוקען אויףה איהר 
פון דער ערד, איז עטװאָס מעהר וי אַ האַלבער גראַר (81 מינוטען 
און 8 סעקונדען). מיר האָבען פריהער נעזאָנט, אַז די שײינבאַרע 
גרויס פון דער ערד, ווען מען זאָל אויף איהר קוקען פון דער לבנה, 
װועט זיין אונגעפעהר 2 נראַד (1 גראַד, 84 מינוטען און 4 סעקונ- 
דען). עס קומט אויס, אַז די לבנה איז אוננעפעהר אַ פיערטעל רי 
גרויס פון דער ערד (גענויער אויסנערעכענט ווערט די נרוים פון 
דער לבנה צו דער ערד זיך פּערהאַלטען װי די צאָה? 273 צו דעה 
צאָהל 1,000). וויסענדיג, אַז דער דיאַמעטער פון דער ערד איז 
39 קילאָמעטער אָדער 7,927 מייל, דאַן קענען מיר, דורך 
טיילען דיזע צאָהל אויף 4, אויסנעפינען, אַז דער דיאַמעטער פון 
דער לבנה איז אוננעפעהר 2,448 קילאָמעטער אָדער 2,154 מייל. 
נאָר אויב די ווייטקייט פון דער לבנה האָט מען פּינקטליך נע- 
קענט אויסמעסטען דורך איהר פּאַראַלאַקס, איז עס שוין שווערער 
אָנצװווענדען דיזעלבינע מעטאָדע צו מעסטען די ווייטקייט פון דער 
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אויסנעפינען די גרויס פון דעם דריטען ווינקע? װאָס זיין שפּיץ 
איז אין מיטעל-פּונקט פון רויר לבנה, און ראָס מיינט, אַז מען האָט 
אויסגעפונען דעם פּאַראַלאַקס פון דער לבנה, 

פאַר דער בעקוועמליכקייט פון איינהייטליכע אַסטראָנאָמישע 
אויסרעכנוננען האָבּען אַלע אַסטראָנאָמען איינגעשטימט אויף אַ בע- 
שטימטע ליניע פון וועלכער זיי זאָלען מעסטען דעם פּאַראַלאַקס פון 
די פערשיעדענע הימעלס-קערפּער. דיעזע אלגעמיין אָנגענומענע 
ליניע איז דער ראַדיוס פון דער ערד ביים עקװואַטאָר, דער פּאַראַלאַקס 
פון דער לבנה איז אויף דעם אופן דער ווינקעל, װאָס עס בילדעט 
די יניע פון דעם בעאָבאַכטערס אויג, װאָס איז געריכטעט צו דעם 
צענטער פון דער לבנה, מיט דער ראַדיוס-ליניע פון דעם עקװואַטאָר 
פון דער ערד. דיעזער ווינקעל איז אונגעפעהר אַ גראַר (87 מינוטען 
און 2 סעקונדען). ווען אַן אַסטראָנאָם זאָל דעריבער קענען בעאָב- 
אַכטען די ערד פון דער לבנה, װאָלט דער עקװואַטאָר פון דער ערד 
אויסזעהן אין זיינע אוינען נאָהנט פון צוויי גראַד די גרויס (1 גראַד 
4 מינוטען און 4 סעקונדען), וויי? דער ראַדיוס פון דעם עקװואַטאָר ' 
איז אַ העלפט פון נאַנצען עקװאַטאָר. 

מיר ווייסען שוין פון פריהער, אַז דער קרייזיבוינען פון אַ 
ווינקעל? פון 1 נראַד איז איין זיבען און פופציגסטעל פון דעם ראַדיוס 
פון קרייז. דער ראַדיוס אין אונזער פאַל איז די שטרעקע פון דער 
ערד ביז צו דער לבנה, װאָס מיר זוכען איהר ווייטקייט. און ווען 
מיר זאָנען, אַז ווען מען זאָל קוקען פון רער לבנה אויף דער ערד 
װאָלט דער עקװואַטאָר פון דער ערד אויסזעהן פון דעם לבנה-ווינ- 
קע נאָהנט פון צוויי נראַד, דאַן דאַרף די שטרעקע פון דער ערד 
בּיז צו דער לבנה זיין אן ערך 2824 דיאמעטערס פון דער ערד (ווען 
דער עקװואַטאָר פון דער ערד װאָלט אויסנעזעהן פון דעם לבנה 
זוינקעל בלויז איין נראַד, װאָלט דער ראַדיוס פון דער ערד ביז דער 
לבנה נגעווען 87 ערד-דיאַמעטערס). ווען מיר נעהמען די צאָהלען 
עטװאָס פּינקטליכער, וויי? דער עקװאַטאָר פון דער ערד קוקענריג 
אויף איהם פון דעם לבנה ווינקע? זעהט אויס עטװאָס ווענינער וי 
אַ גראַד (1 נראַד 54 מינוטען און 4 סעקונדען), דאַן וועט עס אויס- 
קומען, אַז די ווייטקייט פון דער ערר ביז דער לבנה איז אונגע- 
פעהר 20 ערד-דיאַמעטערס, דאָס הייסט, אַז מען דאַרף אַוװועקלעגען 
0 ערד-קונלען איינע אויף די אַנדערע צו דערגרייכען די לבנה. 
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פון דעם דריי-עק א איז 180 גראַר און די סומע פון די דריי ווינק- 
לען פון דעם דריי"עק ב איז 180 נראַד. ווען מען ווייס, אַלזאָ, די 
גרויס פון צוויי ווינקלען פון אַ דריי-עק קען מען שוין אויסרעכענען 
די גרויס פון דעם דריטען ווינקעל. ווען מיר ווייסען, למשל, אז אין 
דעם דריי-עק א איז ווינקעל 1 90 גראַד און ווינקעל 2 איז 60 
גראד, דאַן רעכענען מיר צונויף 90 מיט 60 וואס ניט אונז 180 
און מיר ווייסען דערפון, אז ווינקע? 8 װעט זיין 30 נראד, וויי? 
אַלע דריי ווינקלען צוזאמען דארפען זיין 180 גראר. . 
איצט קענען מיר געהן ווייטער. 
דער אַסטראָנאָם אין בערלינער אָבסער- 
וואַטאָריע האָט אָנגעשטעלט זיין טע- 
לעסקאָפּ צו דער לבנה און דער אַסט- 
ראָנאָם אין קייפּטאון האָט אָנגעשטעלט 
זיין טעלעסקאָפּ נעגען דער לבנה. וען 
מען זאָל פון יעדען טעלעסקאָפּ ציהען 
אַ ליניע צו דער לבנה וועלען די ביירע 
ליניעס בילדען אַ געוויסען ווינקעל, װאָס 
זיין שפּיץ וועט זיין אין דער לבנה. יעדער 
אַסטראָנאָם ווייס אונטער װאָס פאַר אַ 
ווינקעל ער האָט זיין טעלעסקאָפּ אָנגע- 
שטעלט. לאָמִיר זיך איצט פאָרשטעלען, 
אַז פון איין אָבסערװאַטאָריע צו דער 
צווייטער איז נעצוינען אַ נראַרע ליניע, 
דאַן וועלען מיר האָבען אַ דריייעק (ב-ליק 
וי אין דער צייכנונג), װאָס איין ווינקע?ּ 
זיינער איז אין בערלין, דער צוייטער 
ווינקעל אין קייפּטאון און דער דריטער 
ווינקעל אינ'ם מיטעל-פּונקט פון דער לבנה. 
די גרויס פון די צוויי ווינקלען אין 
בערלין און אין קייפּטאון וייסען מיר, ציכנום 26 דערװינ- 
וויי? יעדער אַסטראָנאָם ווייס אונטער קעל צו מעסטען די ווייט- 
װאָס פאַר אַ ווינקעל ער האָט אָננעשטעלט קייט פון דער לבנה פון 
זיין טעלעסקאָפּ, און ווען מען ויים דער ערר. 
די נרויס פון צוויי ווינקלען פון דעם דריי עק, דאַן קען מען שוין 
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לאָמִיר זעהן װי אַזױ עס וװערט בעשטימט דער פּאַראַלאַקס 
פון דער לבנה. 

די לבנה איז דער נאָהנטסטער הימעלשער קערפּער צו דער 
ערד. איהר פּאַראַלאַקס דארף דעריבער זיין דער גרעסטער. איהר 
האָריזאָנטאַלער פּאַראַלאַקס איז בלויז עטוואס וועניגער וי אַ גראַר. 
ווען אַ בעאָבאַכטער אין ניו יארק זאָל קוקען אויף דער לבנה, ווען 
זי איז נאָהנט צום מערידיאַן, און װועט איהר זעהן איֹן דרום זייט 
פון וועלכען עס איז א בעשטימטען שטערען, דאן ווען אַ צווייטער 
בעאָבּאַכטער זאָל פּונקט אין דערזעלביגער צייט קוקען אויףה דער 
לבנה אין טשילי, װועט ער איהר זעהן פון צפון זייט פון דעמזע?- 
בינען שטערען. מען קען שוין דערפון פערשטעהן, אַז אום צו 
בעשטימען דעם פּאַראַלאַקס פון דער לבנה דאַרף מען אוועקשטעלען 
איין בעאָבאַכטער אויף איין זייט פון דער ערד אוֹן א צווייטען 
אויף דער צווייטער זייט פון דער ערד, וועלכע זאָלען מאַכען גע- 


ב 


צוובנונג 11. רעב- צויבנונג ע7. שטומפ- 
טער אָדער גראַדער פערווינקעל, 
ווינקעל. 
נויע בעאָבאַכטונגען וועגען דער ריכטונג אין וועלכע זיי זעהען 
רי לבנה. מען האָט טאַקע אַזױ געטהאָן. איין אָבסערװאַטאָריע 
איז אויפנעשטעלט געווארען אין בערלין און די צווייטע אין קייפּ- 
טאַון (זיד-אַפריקא) און פון דיעזע אָבסערװואטאָריעס האָבען אַס- 
טראָנאָמען בעאָבאַכטעט די ריכטונג פון דער לבנה און האָבען בע- 
שטימט איהר פּאַראַלאַקס. 
ווען מען האָט דעם פּאַראַלאַקס אויסגעפונען בלייבט שין 
בלויז איבער א געאָמעטרישע רעכנונג דורך וועלכע מען קען בע- 
שטימען די ווייטקייט פון דער לבנה. 
ווער עס האָט געלערענט געאָמעטריע ווייס, אַז די סומע פון 
די דריי ווינקלען פון א דריי-עק איז 180 נראד, נאַנץ נלייך וואס 
פאר א פאָרם דער דריי-עק האָט. די סומע פון די דריי ווינקלען 
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דער ווינקעל ב-ל-צ. ווען ער נעפינט זיךּ אין ה (אויפ'ן האָריזאָנט) 
איז זיין פּאַראַלאַקס דער ווינקעל ב-ה-צ. דיעזער פּאַראַלאַקס איז 
דער נגרעסטער. 


װאָס נעהנטער אַ הימעלשער קערפּער איז צו אונז, אלץ גרעסער 
איז זיין פּאַראַלאַקס און װאָס ווייטער ער איז פון אונז, אַלץ קלע- 
גער איז זיין פּאַראַלאַקס. דאָס קען מען זעהן פון דער פאָלנענדער 
צייכנונג. 

לאָמיר זיך פאָרשטעלען, אַז אַ בעאָב- 
אַכטער האָט פון דעם פּונקט ג געזעהען ביי 
נאַכט צוויי ליכטער א און ב. ער קען אָבער 
ניט וויסען וועלכע איז די נעהנטערע און 
וועלכע איז די ווייטערע. ער האָט אָבער אַ 
מיטעל װוי עס אויסצונעפינען. ער וועט אַרי- א 
בערגעהן פון פּונקט ג, וואו ער איז נעשטאַ- : 
נען, צו פּונקט ד. ביידע ליכטער וועלען דאַן ‏ 4 
אין זײַנע אוינען ענדערען זייער ריכטונג, בייד ‏ {ג 
דע וועלען זיך בעווענען אין דער גענענגע- 
זעצטער ריכטונג אין וועלכער ער געהט. ווען צייכנונג 70 די 
ער װעט נעהן אין דער ריכטונג פון צפון, ערקלערונג פון אַ פאַר 
װעט עס איהם שינען, אַן די װאַלאַקס. 
ליכטער בעווענען זיך אין 
דער ריכטונג צו דרום, און אומגעקעהרט. ער וועט אָבער בעמערקען 
אַז דאָס ליכט א װעט מעהר ענדערען די ריכטונג וי דאָס ליכט 
ב. דער ווינקע? (פּאַראַלאַקס) פון ליכט א איז גרעסער װוי פון ליכט 
ב. דאָס ליכט א, װאָס איז נעווען פון דער רעכטער זייט פון ליכט 
ב, ווען דער בעאָבאַכטער איז נעשטאַנען אין פּונקט גנ נעפינט זיך 
איצט פון דער לינקער זייט פון ב, ווען דער בעאָבאַכטער איז אַרי- 
בערנעגאַנגען אין פּונקט ד. דער בעאָבאַכטער קען דעריבער מיט 
זיכערהייט זאָנען, אַז ליכט א איז נעהנטער. 


איצט קענען מיר אריבערנעהן צו דעם וי אזוי מען קען אויס- 
מעסטען די ווייטקייט פון הימעלשע קערפּער פון דער ערד. מ ע | 
מעסט די ווייטסטקייט דווך די פארא- 
לאַקסען, עס הייסט דורך דער אויסרעכנוננ פון די ווינקלען 
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דעם ווינקע? ת-ז"ש. דיעזער ווינקעל, װאָס ווערט געבילדעט פון 
דעם אונטערשיעד פון די פערשיעדענע צוויי בעאָבאַכטונגס-פּונק- 
טען װערט אָנגערופען דער פּאַראַלאַקס פון דעם הימעלשען קער- 
פּער, וואס איז בעאָבאַכטעט געווארען. עס הייסט, אַלזאָ, אן א 
פּאַראַלאַקס פון אַ הימעלשען קערפּער איז דער אונטערשיער אין 
די צוויי ריכטונגען פון וועלכע ער, דער הימעלשער קערפּער, ווערט 
געזעהן פון צוויי פערשיעדענע פּונקטען. 

אין א מעהר בעשרענקטער פאָרם ווערט דער בענריף פֿאַראַ- 
לאַקס אױיסנעדריקט אין די פאָלנענדע װערטער: אַ פּאַראַלאַקס 
איז דער ווינקעל, וואס ווערט געבילרעט פון דער ליניע וואס ווערט 
געצוינען פון בעאָבאַכטערס אויג צו דעם בעאָבאַכטעטען הימעלשען 
קּערפּער, מיט דער ליניע װאָס ווערט געצוינען פון דעם צענטער 
פון דער ערד צו דעם דאָזיגען הימעלשען קערפּער. 

ווען דער בעאָבאַכטעטער הימעלשער קערפּער געפינט זיך אין 
זעניט (פּונקט אין א גראַדער ליניע איבער'ן קאָפּ פון בעאָבאַכטער) 
דאַן איז ניטאָ קיין פּאַראַלאַקס (וויי? עס בילדעט זיך דאָך ניט קיין 
װוינקעל). ווען דער בעאָבאַכטעטער הימעלשער קערפּער נגעפינט 
זיך אויפ'ן האָריזאָנט, דאַן איז זיין פּאַראַלאַקס דער גרעסטער. מען 
קּען עס זעהן פון דער פאָל- 
גענדער צייכנונג ; 

צ איז דער צענטער פון 
ערד און ב איז דער בעאָב- 
אַכטער. ווען אַ הימעלשער 
קערפּער ווערט בעאָבאַכטעט 
אין ז (אין זעניט) דאַן האָט 
ער ניט קיין פּאַראַלאַקס. ער 
ווערט דאָך געזעהן פון פּונקט 
צ און פון פּונקט ב אין דער 
זעלבינער ריכטונג און עס 
ווערט ניט געבילדעט קיין 
ווינקעל. ווען דער הימע?- 
שער קערפּער װאָס ווערט 
בּעאָבאַכטעט פון ב נעפינט 
זיך אין ?, איז זיין פּאַראַלאַקס צויכנונג 69. אַ פּאַראַלאַקס. 
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זוינקעל ניט אָן די גרויס פון דעם שיינבאַרען דיאַמעטער (דורכמאָס) 
פון קונעל ב"ג. די ליניע װאָס וערט נעצוינען פון צענטער פֿון 
קונעל, פון צ ביז א, טיילט דעם ווינקעל אדב"ג אין צוויי, אין 
א"ב-צ און אין אדנדצ, יערער פון דיעזע צוויי ווינקלען ניט אָן דעם 
האלבעדיאַמעטער פון קונעל. וען מיר ריידען, אלזאָ, ווענען 
דעם האַלב-דיאַמעטער פון דער זון אָדער פון דער לבנה מיינען מיר 
דעם ווינקעל וואס עס בילדעט די ליניע, וועלכע ווערט נעצוינען 
פון צענטער פון דער זון צו דעם אוינ פון דעם בעאָבאַכטער מיט 
דער ליניע, װאָס ווערט געצוינען פון רעם שיינבאַרען אויסערען קרייז 
פון דער זון אָדער פון דער לבנה צו דעם אוינ פון דעם בעאָבאַכּ- 
טער. 

ווען צוויי בעאָבאַכטער קוקען אויף אַ הימעלשען קערפּער פון 
צוויי פערשיעדענע ריכטוננען, זאָנען מיר, אז זיי קוקען אויף דער 
לבנה, איינער פון דער ריכטונג פון צפון און דער צווייטער פון 
דער ריכטונג פון דרום, און ווען מען זאָל ציהען איין ליניע פון 
מיטעל-פּונקט פון דער לבנה צוֹ דעם בעאָבאַכטער'ס אויג, וואס 
קוקט פון דער ריכטונג פון צפון און א צווייטע פון מיטעל-פּונקט 
פון דער לבנה צו דעם בעאָבֿאַכטער'ס אויג, וואס קוקט פון דער 
ריכטונג פון דרום, דאַן וועלען דיעזע צוויי ליניען בילרען אַ נע- 
וויסען ווינקעל, וואס זיין שפּיץ װעט זיין אין מיטעל-פּונקט פון 
דער לבנה און זיינע פיס וועלען זיך ציהען ביז די אוינען פון 
די צוויי בעאָבאַכטער. מען קען עס זעהן פון דער פאָלנענדער צייכ- 


נונג: 
א ז שִּ 
1 יד יי = 
תּ 


צייכנונג 68. דער פּאַראַלאַקס פון אַ הימעלשען 
קערפּער אין פּונקט ז. 


איין בעאָבאַכטער קוקט אויף רעם הימעלשען קערפּער ז פון רעם 
פּונקט א אין דער ריכטונג א-זית, און אַ צווייטער בעאָבאַכטער קוקט 
אויף דעמזעלבינען הימעלטען קערפּער ז פון דעם פּונקט ב אין 
דער ריכטונג ב-זיש, דאַן וועט זיך פון דעם אונטערשיעד פון ריעזע 
צוויי ריכטוננען בילדען דער ווינקעל א-ז"ב, וועלכער איז נלייך צו 
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אונז זיין דאָ נענוג צו זאָגען, אז לויט מאַטעמאטישע אויסרעכנונ- 
נען האָט מען אויסנעפונען, אז די לענג פון 1 נראד פון א קרייַן 
איז נלייך צו א 87טעל פון דעם ראַדיוס פון דעם קרייז (א ראַדיוס 
איז די שטרעקע פון צענטער פון קרייז ביז צו דער קרייז"ליניע), ' 
ווען דער ראַדיוס פון א קרייז איז, למשל, 87 פוס לאַנג, דאַן וועט 
די לענג פון קרייז-בוינען, װאָס אַ נראַד פון דיעזען קרייז ענט" 
האַלט, זיין 1 פוס. ווען דער ראַדיוס פון א קרייז איז 114 פוס 
פֿאַנג, דאַן װעט די לענג פון דעם קרייז-בוינען װאָס אַ נראַד פון 
דיעזען קרייז ענטהאַלט, זיין 2 פוס, א. אז. װו. דיעזען כל? איז נוי- 
טיג צו נעדענקען, וויי? ער װועט אונז שפּעטער שטאַרק צונוץ קו- 
מען. : 

איידער מיר געהען ווייטער, איז נויטינ צו ערקלערען נאָך אַ 
פּאָר בעגריפען, וועלכע זיינען אונז נויטיג צו וויסען. 

מיר האָבען שוין פריהער בעמערקט, אז ווען מיר קוקען אויף 
א בא? אָדער קונעל פון וועלכער עס איז ווייטקייט, דאַן שטעלען 
מיר זיך פאָר װוי פון אונזער אוינ װאָלטען אַרױסגעהן צוויי לי- 
ניעס, וואס איינע געהט צו דעם אויבערשטען ענד פון קונע? און 
די צווייטע -- צום אונטערשטען ענד, און די ביידע ליניעס בּילדען 
אַ ווינקע? וואס זיין גרויס העננט אב פון דער נרויס פון קוגעל און 
פון זיין ווייטקייט פון אוינ. מיר זעהען, הייסט עס, בלויז רי 
שײינבאַרע גרויס פון קוגעל און ניט זיין ווירקליכע נרויס, ניט זיין 
ווירקליכען דיאַמעטער נאָר זיין שיינבאַרען. 

לַאָמִיר בעטראכטען די פאָלגענדע צייכנוננ : 


בַּ 
א 


: 
ציוכנונג 07. דער שיינבאַרער דיאַמעטער פון אַ הימעלשען קערפער 
וי ער ווערט געזעהן פון אַ בעאָבאַכטער פון פּונקט א. 


ווען דאָס אויג פון אַ בעאָבאַכטער קוקט פוּן דעם פּונקט 48 
אַױף אַ קונע?, וועלען די צוויי ליניען, װאָס וועלען געצויגען ווע- 
רען פון זיין אויג צום קונעל, בילרען דעם ווינקע? אבג. דיעזער 
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זיינען די טיילונגען נרעסערע. דאָס שטיקעל קרייז-בוינען פון איין 
טיילונג בִיז דער צווייטער אין א נרויסען קרייז איז נרעסער װי 
פון אַ קליינעם קרייז. אַ גראַר פון דעם ערד-קונעל אי, גרעסער 
װי א גראד פון דער לבנה. סאַי דער ערד-קונעל סאַי די לבנה 
ווערען איינגעטיילט אין 360 נראַר, אָבער אַ 300טעל פון רעם עק- 
װאַטאָר פּון דער ערד איז גרעסער װוי א 260טעל פון דעם עקװאַ- 
טאָר פון דער לבנה. עס הייסט, אלזאָ, אַזױ : ווען מיר ריידען 
וועגען ווינקלען און מיר זאָנען, אז דער אָדער יענער ווינקעל איז 
1 גראַר, 2 נראַד אָדער 2 נראַד, איז דאָס פאַר אונז א בעשטימטע 
מאָס. ווען מיר זאָגען אָבער אַז עס איז 1 גראַד אָדער 2 גראַר פון 
דער קרייז - טיילונג : 
איז דאָס פאַר אונז 
נאָר ניט קיין בע" 
שטימטער מאָס. מיר 
דאַרפען צוערשט ווי- 
סען װי גרויס רער . 
קרייז איז, דאַן װוע- * 
לען מיר אויסרעכע- 
נען װי נרויס די א 
גראַד-טײלוננעןזיינען 
און דאַן וועלען מיר 
ערשט קענען בערע- 
כענען װי לאַנג עס 
איז דער קרייז-בוי- 4 

גען װאָס אַ גראַר- 

טיילונג ענטהאַלט. צייכנונג 66. גראַדען און ווינקלען. 

עס פערשטעהט זיך, 

אַז דערביי דארף מען זיין א שטיקעל בעל חשבון, ווארום אויסרע- 
כענען רי לענג פון קרייז"בוינענס איז ניט נאַנץ איינפאַךּ. און 
מעסטען זיי איז נעוויס קיין פּלאַן ניט. אַ גראַדע ליניע קען מען 
אויסמעסטען פּינקטליך אָבער א געבוינענע ליניע איז שווער צו 
מעסטען פּינקטליך. מען מוז איהר אויסרעכענען, דורך געוויסע 
פאַטעמאַטישע כללים. מיר קענען זיך דאָ אָבער פּערשפּאָוען ר 
אַרבײט צו ווייזען, װי אזוי דאָס ווערט נעטהאָן. עס וועט פאר 
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זעהט זיי, און ווען איהר מעסט אויס די שטרעקען פון דעם אָרט, 
זואו איהר זייט נעשטאַנען, ביז צו באַל נומער 1 אוֹן ביז צוֹ באַל 
נומער 2, דאַן קענט איהר מאַכען אַ פערנלייך פון די צוויי ווינקלען, 
און זעהן מיט וויפיעל גראַר איין ווינקעל איז קלענער פון צווייטען, 
ווען איין באל איז ווייטער פון צווייטער מיט אַ געוויסער שטרעקע. 
און וויסענדיג דעם אונטערשיעד אין דער נרויס פון די ווינקלען, 
װאָס עס קומט דורך דעם אונטערשיעד אין דער ווייטקייט, קענט 
איהר שוין, ווען איהר זייט אַ נוטער בעל חשבון, אויסרעכענען 
דורך ווינקלען פערשיעדענע ווייטקייטען. אלענפאַלס פערשטעהט 
איהר פון דעם, אַז מען קען מיט דער הילף פון ווינקלען אויסמעס- 
טען ווייטקייטען. 

מיר האָבען שוין אין פריהערדינע קאַפּיטלען ערקלערט, אז יעי 
דער קרייז וערט איינגעטיילט אין 200 גראַד, יעדער גראר -- 
אין 00 מינוטען און יערע מינוט --- אין 60 סעקונדען. לויט דיע- 
זע גראַדען ווערען געמאָסטען די ווינקלען. פאר געוועהנליכע טעכ- 
נישע צוועקען ווערט געברויכט אַ האַלבער-קרייז אויסגעמאכט פון 
בלעך אָדער פון צעלאָלאָיד וועלכער איז איינגעטיילט אין נראַ- 
דען. ווען מען װויל אָבמעסטען אַ ווינקעל, לאָמיר זאָגען אַ ווינ- 
קע? פון 49 נראַד, דאַן לענט איהר אַװעק דעם דאָזינען ווינקעל- 
מעסטער און ציהט א ליניע פון זיין מיטעל-פּונקט צו דעם גראַד וואס 
איהר זוכט. 

איצט דאַרפען מיר נאָךּ עטוואס וויסען. ‏ מיר זאָגען, אז יעדער 
קרייז ווערט איינגעטיילט אין 360 גראַד, קיין אונטערשיעד ניט 
װי נרויס אָדער וי קליין דער קרייז איז. און ווען מיר ריירען ווע- 
נען די ווינקלען, וועלכע ווערען דורך דיעזע גראַרען נעמאָסטען איז 
עס קיין אונטערשיעד ניט אויב דער קרייז איז א גרויסער אָדער א 
קליינער. אָט נעהמט דעם ווינקעל-מעסטער. עס איז קיין אונ- 
טערשיעד ניט אויב ער װועט זיין א גרויסער אָדער א קליינער. 
אַ װוינקע? פון 49 נראד װאָס װועט נעצייכענט ווערען מיט אַ קליי- 
נעם ווינקעל-מעסטער וועט זיין פּונקט אַזױ נרויס, װי דער ווינקע? 
פון 48 גראַד, װאָס װועט נעצייכענט ווערען מיט אַ גרויסען ווינ- 
קעל-מעסטער. די נרויס פון קרייז האָט מיט דעם ווינקעל ניט צו 
טהאָן. זיינען אָבער אויך די נראד טיילוננען פון אַלֶע קרייזען 
נלייך אין נרויס } נעוויס ניט. װעז דער קרייז איז אַ גרעפערער 
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אָב פון דער נרויס פון דער זאָך און פון איהר ווייטקייט פון אונ* 
זער אוינ. : 

שׂטעלט זיך פאָר, אז איהר האָט פון דער ווייטענס נעזעהן 
א באַל און ער האָט אין אייערע אוינען אויסנעזעהן אזוי נרויס 
וי באַל 1 אויף דער צייכנונג. נאָכדעם האָט איהר נעזעהן אַ צוויי- 


5 יי 2 


צייכנונג 64. װינקעל-מאָס 1. 


טען באל, וועלכער האָט אין אייערע אוינען אויסנעזעהן אַזױ נרויס 
װי באַל 2 אויף דער צייכנונג, דאַן, װי לאַנג איהר ווייסט ניט, 
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צייכנונג 05. ווינקעל-טאָס ע. 
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-צד. 


וי ווייט דער ערשטער בא? איז נעווען פון אייערע אוינען און װײ - 
ווייט דער צווייטער, קענט איהר ניט זאָגען בעשטימט, וועלכער פון 
זיי איז דער גרעסערער ‏ עס איז אמת, אז באל 1 האָט אייך 
אויסגעזעהן גרעסער, אָבער דאָס קען זיין, ווייל ער איז נעווען 
נעהנטער. איהר דארפט צוערשט וויסען די ווייטקייט, כּרי איהר 
זאָלט קענען אורטיילען ווענען דער ווירקליכער נרויס פון די ביירע 
באַלען. 

נון קענט איהר אזוי טהאָן, איהר נעהמט צוויי באַלען 1 און 
2 פון נלייכען גרויס. נומער 1 לענגט איהר אוועק נעהנטער צום 
אויג און נומער 2 ווייטער. באַל נומער 1, וועלכער איז נעהנטער 
צום אויג, זעהט אייך אויס גרעסער, װי באַל נומעָר 2 און דער 
ווינקע?ל, װאָס עס ווערט נעבילדעט פון די צוויי ליניעס, וועלכע 
געהען ארויס פון אייער אויג צום אויבערען און אונטערען ענד פון 
באַל נומער 1, איז נרעסער, װוי דער ווינקעל פון באַל נומער 2. 
ווען איהר פאָטאָנראַפירט דיעזע צוויי באַלען פון דעם ארט, וואו 
איהר שטעהט, אָדער אויב איהר האָט אַ נוטע אוינען-מאָס אוּן איהר 
צייכענט זיי אויף אַ פּאַפּיער אין דערזעלבינער נרויס, וי איהר 
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מעסטען, האָט מען פאר דעם צוועק נעמוזט בענוצען די ווינקעל- 
מאָס. 

נאָר װוי אזוי מעסט מען ווייטקייטען דורך ווינקלען}4 -- 
פאר דעם צוועק איז נויטיג אַ לענגערע ערקלערונג. 

ווען מיר ריידען ווענען דער גרויס פון א נעגענשטאַנד וואס 
מיר האָבען געזעהן, דארפען מיר קיין מאָל דערביי ניט פערגעסען 
צו האָבען אין זינען, װוי ווייט עס איז געווען דער געגענשטאַנד 
פון אונז ווען מיר האָבען איהם נעזעהן. ווען איינער זאָנט, למשל, 
אַז ער האָט געזעהן א פוינעל וועלכער איז נעווען אזוי נרויס וי 
א טויב, ווייסען מיר נאָך ניט די אמת'ע נרויסע פון פוינעל. ‏ עס 
הענגט אָב דערפון וואו ער האָט דעם פויגעל נעזעהן -- נאָהנט 
אויף דער ערד, אוֹיף א בוים אָדער אויף אַ שפּיץ פון א הויכען 
טורם. אויב ער האָט דעם פוינע? נעזעהן נאָהנט פון זיך אויף דער 
ערד, דאַן איז די אמת'ע גרויס פון פוינעל ווירקליך געווען װוי פון 
אַ טויב. ווען ער האָט איהם אָבער נעזעהן אויף אַ בוים, דאן איז 
די ווירקליכע גרויס פון פוינע? נגעווען א סך גרעסער וי פון אַ 
טויב. עס קען זיין, אז זיין אמת'ע גרויס איז נעווען װי פון אַ 
הוהן. און אויב ער האָט איהם נעזעהן אויף אַ שפּיץ פון אַ הויכען 
טורם, קען זיין אַז זיין אמת'ע נרויס איז נעווען וי פון אַן אָדלער. 
אום צו וויסען די ווירקליכע גרויס פון אַ זאַך װאָס מִיר זעהען, דאַר- 
פען מיר אויך וויסען װוי ווייט דרי זאַך נעפינט זיך פון אונזערע 
אוינען. 

מיר' פערשטעהען, אַז ווען די לבנה און די זון װאָלטען נע- 
ווען נעהנטער צו דער ערד, װאָלטען זיי אין אונזערע אוינען אויסגע- 
זעהן נגרעסער װווי זיי זעהען אונז אויס היינט, און ווען זיי װאָל- 
טען נעווען ווייטער פון דער ערד, װאָלטען זיי אונז אויסגעזעהן קלעי 
נער. מיר זעהען בלויז די שיינבאַרע גרויס פון די הימעלשע קער- 
פּער אָבּער ניט זייער ווירקליכע גרויס. 

ווען מיר קוקען אויף אַ זאַך פון ווייטען, דאַרפען מיר זיך 
פאָרשטעלען וי פון אונזער אויג װאָלטען אַרױסנעהן צוויי לי" 
ניעס, וועלכע ציהען זיך צו די צוויי ענדען פון דער זאַך, אויף 
וועלכע מיר קוקען --- איין ליניע צו דעם אויבערשטען ענד און 
די אַנדערע --- צו דעם אונטערשטען ענד. דיעזע צוויי ליניעס 
בילדען מיט זיך א ווינקעל, און די נרויס פון דעם ווינקעל העננט 


דאָס מעסטען ווייטקייטען און גרויס פון הימעלשע 
קערפּער. 


צװאַנציגסטער קאַפּיטעל 


דאָס מעסטען דורך ווינקלען. -- שיינבאַרע גרויס און ווירק- 
ליכע גרויס. --- גראַדען פון ווינקלען און גראַדען פון קרייזען. 
--- פּאַראַלאַקסען פון הימעלשע קערפּער. --- וי מען געפינט אויס 
די פּאַראַלאַקפען. --- וי מען בערעכענט דורך דעם פּאַראַלאַקס פון 
דער לבנה איהר ווייטקייט פון דער ערד.---די רעכנונג מיט דריו- 
עקען. --- די ווייטקייט פון דער זון בערעכענט דורך די שנעל- 
קייט פון איהרע ליכט-שטראַהלען. --- די ווייטקייט פון דער זון 
בערעכענט דורך אַבעראַציאָן פון ליכט-שטראַהלען. --- וואס איז 
אַבעראַציאָן ? 


מיר האָבען אין די פריהערדינע קאַפּיטלען גערערט ווענען 
דער ווייטקייט פון דער זון פון אונזער ערד און ווענען דער ווייט- 
קייט פון דער לבנה און אויך ווענען זייער גרויס. וי אזוי אָבער 
ווייס מען זייער נרויס און זייער ווייטקייט } וי אזוי האָט מען גע 
קענט אויסמעסטען דעם מהלך פון דער ערד ביז דער זון אָרער ביז 
דער לבנה און זאָנען װוי ווייט און װוי גרויס זיי זיינען? און איז 
עס איבערהויפּט מענליך צו מעסטען די ווייטקייט פון דער ערר 
ביז דער זון ? 

יא, עס איז מענליך צו מעסטען און עס זיינען פאַראַן פער- 
שיערענע מיטלען ווי צו מעסטען. 

מען קען מעסטען די נרויס פון זאַכען און ווייטקייטען דורך אַ 
לעננען-מאָס, אָדער ליניען מאָס, װי א יאַרד, א מעטער א. ר. נ. 
און מען קען זיי מעסטען דורך אַ װינקעל-מאָס. ‏ עס פערשטעהט 
זיך, אַז מיט קיין ליניען-מאָס האָט מען ניט נעקענט מעסטען די 
ווייטקייט פון דער ערד ביז צו דער זון אָרער לבנה. מען האָט ניט 
געקענט נעהן מיט אַ יאַרד אָרער מעטער אויסמעסטען דעם מהלך 
פון דער ערד ביז צו דער זון. אויב עס רעדט זיך, אלזאָ, ווענען 
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וועלכע דאַרפען פאָרקומען. אֶט זיינען די זונען-פערפינסטערונגען, 
וועלכע דאַרפען פאָרקומען אין די נעקסטע פּאָר. צעהנדליג יאָהר ; 
אין יאֶהר 1918, דעם 8טען יונ;, װועט פאָרקומען אַ לקוי חמה איו 
אָרענאן און פלאָרידא, אין די פעראיינינטע שטאַאַטען פון אַמערי 
קש, אוּן װועט דויערען 2 מינוטען. אין 1919, דעם 29טען מאַי -- 
אין בראַזיליען, ליבעריא און קאָנגאָ, װועט אָנהאַלטען 7 מינוטען. 
אין יאָהר 1922, דעם 21טען סעפּטעמנער --- אין וועסט אוױיסטראַ- 
?יע און קווינסלאַנד, װועט אָנהאַלטען 6 מינוטען. אין יאָהר 1923, 
דעם 10טען סעפּטעמבער --- אין קאַליפאָרניא און מעקסיקא, וועט 
אָנהאַלטען 4 מִינוטען. אין יאָהר 1928, דעם 24טען יאנואר --- 
אין דאָלוטה ביז ניו הייווען, קאָנעטיקוט (אין די פעראיינינטע 
שטאַאַטען פון אַמעריקא), װעט אָנהאַלטען 2 מינוטען. אין יאָהר 
6, דעם 14טען יאנואר --- אין סומאַטרא און באָרנעאָ, װועט 
אָנהאַלטען 4 מינוטען. אין יאְהר 1927, דעם 29טען יוני -- 
אין עננלאַנד, נאָרװעניען און לאַפּלאַנד, װעט אָנהאַלטען 1 מינוט. 
אין יאָהר 1929, דעם 9טען מאַי -- אין סומאַטרא און אין די 
פיליפינען, װעט אָנהאַלטען 8 מינוטען. אין יאָהֶר 1988 װעט 
פאָרקומען אַ נאַנצע לקוי חמה אין לוזאָן וואס װעט אֶנהאַלטען 
4 מינוטען און אין יאָהר 1978 װועט אין סאַהאַראַ פאָרקומען אַ 
נאַנצע לקוי חמה װאָס װעט אָנהאַלטען 7184 מינוטען. דאָס וועלען 
זיין די לענגסטע עקליפּסען אין טויזענד יאָהר. 
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זען און בוימער בעקומען אַ נרויען, בלייכען קאָליר, די נעזיכטער 
פון די מענשען בעציהען זיך מיט אַ טויטען-בלייכקייט, בלומען פער- 
מאַכען זייערע קנאָספּען, עופות פאַננען אָן לויפען און פליהען זיך 
צו בעהאַלטען, העהנער פאַנגען אָן קרעהען, פוינלען לאָזען זיך אַראָב 
פלאַטערענדיג צו דער ערד, הינט בילען אויף א וויינענדינען קול, 
שעפּסען אויפ'ן פעלד לויפען זיך צוזאַמען אין א סטאַדע און האַל- 
טען זיך צוזאַמען װי פאַר אַ נעפאַהר, פערד און אָקסען לענען זיר 
אַװעק צושראָקענע אויף דער ערד און ווילען ניט אויפשטעהן -- 
עס זעהט אויס וי די נאַנצע וועלט און די נאַנצע נאַטור האָט זיך 
דערשראָקֶען. אַפּאָר סעקונדען פריהער איירער די זון-פערפינסטע- 
רונג האָט זיך-אָנגעפאננען, בעווייזען זיך פּלוצים די שטערען אויפ'ן 
הימעל, עס ווערט פינפֿטערער און עס פיהלט זיךּ װי דער שאָטען פון 
דער לבנה בעווענט זיך מים גרויס שנעלקייט איבער דער ערד, וי 
עס װאָלט וועלען פערפינסטערען די נאַנצע וועלט.. . . 

ניט קוקענדיג אויף דעם, וואס די אורזאכע פון א לקוי חמה 
איז שוין נגעווען בעקאנט די אַלטע פעלקער, האָבען זיך ראָך נע- 
שאַפען פערשיעדענע אבערנלויבענס ווענען דער דאָזינער נאַטור- 
ערשיינונג. נאָךְּ היינט אפילו שרעקט זיך דאָס פּראָסטע פאָלק פאַר 
אַ זונעןךפערפינסטערונג און גלויבט, אז עס איז א צייכען פון אונ- 
נליק. די הינדוסען, ווען זיי דערזעהען דאָס אָנקומען פון אַ לקוי 
חמה, נלויבען, אַז 8 דראַכען-שלאַנג האָט זיך אַרױפגעכאַפּט אויפ'ן 
הימע? און װוי? פערשליננען די זון. כדי איינצושרעקען דיעזען מאָנ- 
סטער און איהם פערטרייבען פון דער זון, פאַנגען די הינדוסען אֶן 
קלאַפּען און פּױיקען און שרייען מיט בענומענע קולות. און ווען זיי 
דערזעהען שפּעטער, אַז די זון איז נעבליבען נאנץ און שיינט 
ווייטער, ווערט ביי זיי אַ נרויסע שמחה, זיי טאַנצען און הוליען 
פאַר פרייד, וואס זיי האָבען אַרױסנעראַטעװעט די זון פון די 
צייהנער פון דראַכען-שלאַנג. אין אַנדערע נענענדען פון אינדיען 
לויפט די בעפעלקערונג אין דער צייט פון אַ לקוי חמה צו די טיי- 
כען און טונקען זיך אונטער אין װאַסער. 

די עקליפּסען פון דער זון און פון דער לבנה ווערען מיט פ- 
לער פּינקטליכקייט אויסנערעכענט פון די אַסטראָנאָמען אויף פיע- 
לע יאָהרען אין פאראויס. פאר דעם צוועק זיינען פאַראַן ספּע- 
ציעלע קאַלענדאַרען מיט טאַבעלען ווענגען רי פערשיערענע עקליפסען, 


אַסטראָנאָמיע 187 


פערשפּרײט זיך איבער אַ גרויסען שטח ארום דער זון. דיעזער 
ליכטינער קרייז ווערט אָנגערופען קאָראָנאַ (שטראַהלען-קרוין). 

אַ פולע לקוי חמה איז איינע פון די איינדרוקספולסטע ער" 
שיינונגען אין דער נאַטור. ווען עס קומט צו דער זונען-פערפינס- 
שערונג נעהמט די גאַנצע נאַטור אָן אַ טרויערינען, דריקענדען 


צייכנונג 63, דער שטראַהלען"קווין ביי אַ לקוי חמה, 


אויסזעהן, װאָס ואַרפט אַ מורא אויף אַלֶע בעשעפענישען. וען 
די פערפינסטערונג ווערט נאָהנט, בעציהט זיך דער הימעל מיט אַ 
דונקעלען פּורפּור-פאַרב אָדער סיט אַ געל-רויטליכען קאָלִיר, וואס 
ווערט אלץ דונקעלער און דונקעלער, דער ים ווערט דונקעל רויט 
און די נאַנצע נאַטור בעדעקט זיך װוי מיט אַ טרויער שלייער. גראָ- 
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נינער װוי 8 מינוטען. 
אַן עקליפּס פון דער 
לבנה קען זיין איבער 
דעם נאַנצען בעלויב- 
טענעם שטח פון דער 
לבנה. וויי? דער שאָ- 
טען פון דער ערד איז 
גרויס גענוג צו פער- 
דעקען ‏ די גאַנצע 
לבנה. אַ נאַנצער עק- 
ליפּס פון דער לבנה 
קען דויערען איבער 
2 שטונדען. 

ווען די לבנה 
נעפינט זיך אין 
איהר אַָ ר ב י ט 
אין דעם אפּא- 


צייכנונג 61. אַ רינג"עקליפס פון דער 
זון, וועלכער איז געזעהן געװאָרען אין יאָהר 
6. 


געאום (דעם ווייטסטען פּונקט פון דער ערד), דאַן זעהט די לבנת 
אויס אין אונזערע אוינען קלענער וי די זון, און ווען זי טרעפט זיף 
אין דער צייט מיט דער זון אויף איין ליניע, איז דער שאָטען וואס 
זי ווארפט אויףּ דער ערד קלענער אין שטח. עס בעריהרט בלויז 
דער שפּיץ פון דעם קאָנוס-פערמינען שאָטען די ערד און ער פער- 
שטעלט בלויז פון איהר דעם מיטען פון דער זון און עס זעהט זיך 
פון איהר אַ ליכטינער רינג. אזא זונען-פערפינסטערונג ווערט אָנ 
נערופען רינג עקליפּס. 


צייכנונג ע6. וי עס קוסט פאָר אַ רינגיעקליפס פון דער זון. 


ווען עס קומט פאָר אַ נאַנצער עקליפ9ס פון דער זון, קען מען 
זעהן, קוקענדיג דורך אַ טעלעסקאָפּ, װוי די פערפינסטערטע זון איז 
אַרומגעריננעלט מיט אַ ליכטינען, אָפּט פאַרבינען קרייז וועלכער 


0 יי יעשי 


.,.,.,,,,י,.-. ,עי יי ייט 
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די עקליפּסען (פערפינסטערוננען) פון דער לבנה און פון דער 
זון װידערהאָלען זיך אין דערזעלבינער אָרדנונג אַלע 18 יאָהר,, 11 
טעג, 7 שטונרען, 40 מינוטען און 28 סעקונדען. די אַלטע עניפּ- 
טער האָבען דעם דאָזינען פּעריאָד פון צייט אַ נאָמען גענעבען סאַ- 
ראָסם. אין אַ סאַראָס קומען אין דורכשניט פאָר 70 עקליפּסען, 
פון וועלכע 41 זיינען פון דער זון און 29 פון דער לְבנה. די גרעס- 
טע צאָה? עקליפּסען אין א יאָהר קענען זיין 7, פון זיי 8 פון דער 
זון און 2 פון דער לבנה. די קלענסטע צאָהל עקליפּסען, וועלכע 
מוזען פאָרקומען אין א יאֶהר זיינען צוויי, ביידע זיינען דאַן פון 
דער זון. פוֹן דער לבנה קענען פאָרקומען בלויז דריי עקליפּסען 
אין א יאָהר, קיין מאָל ניט מעהר. : : 

אַ לקוי חמה אָדער אַ לקוי לבנה קען זיין אַ גאַנצע אָדער אַ 
טיילווייזע. מען טיילט זיי דעריבער איין אין גאַנצע עקליפּסען 
און אין טיילווייזע עקליפּסען. ווען די זון, די לבנה און די ערר 
נעפינען זיך פּינקטליך אויף איין גראַדער ליניע, איינע נענען 
די אַנדערע, דאַן קומט פאָר אַ נאַנצער עקליפּס. ווען זיי זיינען 
אָבער עטוואס אָבנגערוקט פון דער גראַדער ליניע, דאַן קומט פאָר 
אַ טיילווייזער עקליפּס, ווייל ניט דער גאַנצער שאָטען פון דער 
לבנה פאַלט אויף דער ערד, נאָר אַ טייל פון איהם. דאָס זעל- 
בע איז אויך מיט דעם שאָטען פון דער ערד, ער פאַלט בלין אַ 
טייל אויף דער לבנה. 

אַ נאַנצער עקליפּס פון דער זון מיינט אָבּער ניט, אַז דער 
גאַנצער האַלב ערד-קונעל וועלכער איז געווענדעט צו דער זון ווערט 
פערפינסטערט. דער שאָטען פון דער לבנה, וואס פאַלט אויף דער 
ערד, איז צו קליין צו פערשטעלען אלע טיילען פון דער ערר מיט 
אַמאָל, אַז דער שיין פון דער זון זאָל צו זיי ניט קענען צוקומען. 
דער שאָטען פון דער לבנה קען בלויזן פערפינסטערען א געוויסען 
שטח פון דער ערד. 

אַזױ װוי די לבנה בעווענט זיך אין איהר אָרביט פון מערב 
צו מזרח, פאננט זיך דעריבער אָן דער עקליפּס פון דעם וועסטלי- 
כען ראַנד פון דער זון. דער שאָטען פון דער לבנה טרעפט צו- 
ערשט די בעלויכטענע זייט פון דער ערֹד פון מערב זייט און לויפט 
מיט נרויס שנעלקייט צו מזרח זייט. די לעננסטע צייט, װאָס אַ 
זונעןדפינסטערניס קען אָנהאַלטען אויף אַיין פּלאַץ איז עטװאָס ווע" 
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ווען די לבנה געפינט זיך אין פּונקט א, אין דער צייט פון 
ניייחרש, דאַן פערשטעלט זי מיט איהר שאָטען אויף א טייל פון 
דער ערד, די שיין פון דער זון, אוּן די מענשען, װאָס לעבען אויף 
דיעזען טייל פון דער ערד, זעהען ניט די זון. ‏ עס איז א לקוי חמה, 

ווען די לבנה געפינט זיך אין פּונקט ב, אין דער צייט פון אַלט 
חדש (פול-מאָנד), ווערט זי פערדעקט מיט דעם שאָטען פון דער 
ערד און זי קען ניט קרינען דעם שיין פון דער זון, די ערד מיט 
איהר שאָטען פערשטעלען די זון פון איהר. די לבנה ווערט דאן 
פינסטער און מען קען זי ניט זעהן. עס איז אַ לקוֹי לבנה. 


אויף דער צייכנונג קען מען זעהן צווייערליי שאָטענס, סאַי 
פון דער לבנה סאַי פון דער זון. איינער איז דונקעלער און דער 
צווייטער איז העלער. מען רופט דעם דונקעלען שאָטען אומברא 
און דעם העלערען פּענומבראַ. 

ווען דער אָרביט (קרייז-וועג) פון דער לבנה װאָלט זיך נע- 
פונען אין איין שטח מיט דעם עקליפּטיק (ווי אַ רינג אין א רינג), 
װאָלטען מיר געהאַט יעדען מאָנאַט אַ לְקוי לבנה און אַ לקוי חמה. 
צו יערען מולד פון דער לבנה װאָלטען מיר נעהאַט אַ לָקוי חמה 
און צו יעדען אַלט:חדש װאָלטען מיר געהאַט אַ לקוי לבנה. ' מיר 
ווייסען שוין אָבער פון פריהער, אז דער אָרביט פון דער לבנה 
איז אָבגעניינגט אויף 8 גראַר פון דעם עקליפּטיק. ער טרעפט זיך 
מיט איהם צוזאמען בלויז אין צוויי פּונקטען, וואו זיי שניירען 
זיך, און דיעזע שנייד פּונקטען אָדער נאָרען זיינען ניט אימער 
אויף איין אָרט נאָר זיי בייטען זיך, און די לבנה קען נאָר דאַן 
אויסקומען אויף א גראַדער ליניע און אין איין שטח מיט דער ערר 
און מיט דער זון, ווען זי נעפינט זיך אין דער צייט פון קאָניונק- 
ציאָן אָדער אָפּאָזיציאָן ביי די נאָרען (וואו עס קומט זיך צונויף 
דער אָרביט פון דער לבנה מיט דעם עקליפּטיק); אָבער אַזױ װי 
די נאָדען בייטען זייערע ערטער יעדען חדש קומט דעריבער די 
לבנה ניט אויס ביי יעדער קאָניונקציאָן און אָפּאָזיציאָן אין איין 
שורה מיט דער זון און דער ערד, ממילא האָבען מיר ניט יערען 
חדש אַ לקוי לבנה און אַַ לקוי חמה. וען די לבנה איז 
אַביסעל אָפּגערוקט פון דעם עקליפּטיק טרעפט ניט איהר שאָטען 
די ערד אין דער צייט פון קאָניונקציאָן, און דער שאָטען פון דער 
ערד פערשטעלט נישט די לבנה אין דער צייט פון אֶפּאָזיציאָן. 


יי יי יי ,געט י.י 


יי 


דעם אָרט, וואו ער 
(דער שאָטען) איז גע" 
פאַלען, די שיין פון 
דער זון. עס איז דאַן 
אַ לקוי חמה, אַ זונען- 
פערפינסטערונג. 


ווען די ערד גע 
פינט זיך צוישען 
דער זון און דער 
לבנה, װוי דאָס פּאַ- 
סיוט אין דער צייט 
פון אָפּאָזיציאָן (אַלט- 
חדש אָדער פולמאָנד) 
אוּן די לאַנע פון דער 
זון, פון דער ערד און 
פון דער לבנה איז 
אַזעלכע, דאָס זיי גע- 
פינען זיך אַלע אויף 
איין נלייכער ליניע, 
דאַן פאַלט דער שאָ- 
טען פון דער ערד 
אויף דער לבנה אין 
אַזאַ ריכטונג, דאָס ער 
פערשטעלט פון איהר 
די שיין פון דער זון 
און זי ווערט פינס- 
טער. עס איז דאַן אַ 
לקוי לבנה, אַ לבנה 
פערפינסטערונג. פון 
דער צייכנונג 60, 
װואָס מיר ניבען דאָ, 
קען מען זעהן, װוי עס 
קומען פאָר די עק" 
פֿיפּסען. 


אַסטראָנאָמיע 


צייכנונג 00. 


183 


לקוי חמה און לקוי לבנה. 


לקוי חמה און לקוי לבנה (עקליפּטען). 
ניינצעהנטער קאַפּיטעל 


די אורזאכען פון לקוי המה און לקוי לבנה. -- דער שאָ- - 
טען פון דער ערד און פון דער לבנה. -- גאַנצע און טיילווייזע 
עקליפּסען. -- די צאָהל פון עקליפּסען. -- דאָס אויסזעהן פון אַ 
גאַנצען עקליפּס פון דער זון. . 


יערער דונקעלער קערפּער ווארפט פון זיך אַ שאָטען, ווען די 
זון שיינט אויף איהם. אזוי װווי די ערד און די לבנה זיינען דונ- 
קעלע קערפּער, אויף וועלכע עס שיינט די זון, װאַרפען זיי רע- 
ריבער פון זיך אַ שאָטען. צוליעב דיעזען שאָטען קומען פאָר די 
פערפינסטערונגען פון דער לבנה (לקוי לבנה) און די פערפינסטע- 
רונגען פון דער זון (לקוי חמה). אויף דער אַסטראָנאָמישער שפּראַך 
ווערען דיעזע פערפינסטערוננען נערופען עקליפּסען. 

אן עקליפּס פון דער לבנה (לקוי לבנה) קומט פאָר, ווען זי 
געהט דורך דעם שאָטען, װאָס די ערד ווארפט פון זיך, און אַן עק- 
ליפּס פון דער זון (לקוי חמה) קומט פאָר, ווען די לבנה געהט 
דורך צווישען די זון און די ערד און פערשטעלט די שיין פון דער 
זון מיט איהר שאָטען, װאָס זי (די לבנה) ווארפט פון זיך. 

דער שאָטען פון דער ערד און פוּן דער לבנה האָט די פאָרמע 
פון א קאָנוס (קענעל) אָדער פון אַ רונדען קלין. יערער קונעל- 
פערמינער קערפּער װאַרפט פון זיך אַ שאָטען װאָס האָט די פאָר- 
מע פון אַ קאָנוס. דאָס איז איינע פון די בעווייזע, אז די ערר 
און די לבנה זיינען קונעל-פערמינע קערפּער. 

ווען די לבנה נעפינט זיך צווישען דער ערד און רער זון, װי 
דאָס איז דער פאַל אין דער צייט פון קאָניונקציאָן (מולר אָדער 
ניידחרש), און ווען די לאַנע פון דער זון, פון דער לבנה און פון 
דער ערד איז אַזעלכע, דאָס זיי נעפינען זיך אַלע אויף איין נליי- 
כער ליניע, דאַן פאַלט דער שאָטען פון דער לבנה אין אַזאַ ריכ- 
טונג אויף דער ערד, דאָס ער פערשטעלט פון דער ערד, אױף 


5" ור ...ר 
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דעם משך פון די 27 טעג מיט די 8 שטונדען. מען קען עס אמ- 
בנעסטען פערשטעהן פון דער צייכנונג 59. 

לאָמיר אָננעהמען, אז ווען די ערד בעוועגט זיך די שטרעקע 
פון א צו ב אין איהר אָרביט אַרום דער זון, מאַכט די לבנה אַ פולע 
קרייזדבעוועגונג ארום דער ערד. עס הייסט, אז ווען די ערד װועט 
זיין אין פּונקט ב ועט די לבנה זיין אין פּונקט ד, צוריק אין רעמר 
זעלבינען פּונקט פון וועלכען זי האָט אָנגעפאַנגען איהר בעוועגונג, 
ווען די ערד איז געווען אין פּונקט א. דיעזער פולער אומקריין 
האָט נעדויערט דער לבנה 27 טעג מיט 8 שטונדען. אָבער קו- 
מענדיג צוריק צו איהר פּונקט פון וועלכען זי האָט אָנגעפאננען 
איהר בעווענונג, איז זי דאָך ניט געקומען צו דערזעלבינער לאַנע 
אין בעצוג צו דער זון. ווען זי האָט אָנגעפאננען איהר בעווע- 
נונג איז איהר לאַנע אין בעצוג צו דער זון געווען אין פּונקט ב, 
כדי צו קומען צוריק צו דערזעלבינער לאַנע, מוז זי מאַכען די 
שטרעקע פון ד ביז ה. דאָס איז דאָס שטיק וועג, וועלכע זי דאַרף 
אָניאָנען די ערד, וועלכע האָט זיך אין דעם משך פון רי 27 טעג 
און 8 שטונדען אוועקגעדרעהט אין איהר אָרביט אַרום דער זון. 

' עס נעהמט ביי דער לבנה אן ערך 2 טעג מיט 5 שטונדען די 

שטרעקע אָנצױאָנען, און פון איין מולד פון דער לבנה ביז דעם צוויי- 
טען מולד, אָדער פון איין קאָניונקציאָן ביז דער צווייטער, דויערט 
אַלזאָ, אין דורכשניט 29 טעג מיט 13 שטונדען. 

די צייט, אין וועלכער די לבנה מאַכט איהר אומקרייזונג 
אַרוּם דער ערד (27 טעג מיט 8 שטונדען) הייסט סידערישער 
מאָנאַט אָדער שטערען-מאָנאַט, און די צייט פון איין מולד ביז'ן 
צווייטען (99 טעג מיט 13 שטונדען), אין וועלכע די לבנה קומט 
אין דערזעלבינער פּאָזיציע צו דער זון, פון וועלכער זי איז אַרױס- 
גענאַנגען, הייסט סינאָדישער מאָנאַט. צוועלף סינאָרישע מאָנאַ- 
טען זיינען אַ לבנה יאֶהר (דאָס אידישע יאֶהר). 
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אָדער יונג-חדש), די צייט ווען די לבנה ערשיינט אין איהר פולען 
קרייז רופט מען אַלט:;חדש. די צייט װען מיר זעהען איהר 
וועסטליכע העלפט וועהט אָנגעהופען ערשטער פיערטעל און רי 
צייט, ווען מיר זעהען איהר מזרח הע?ֿפּט ווערט אָננערופען לעצטער 
פיערטעל. די לאַנע פון דער לבנה אין אָנפאַנג חדש, אין דער צייט 
פון מולד, ווען זי נעפינט זיך צווישען דער זון און דער ערד, הייסט 
קאָניוקציאָן איהר לאַ- 
גע אין אַלט-חדש, ווען זי 
איז נענען דער זון פון דער 1 
אַנדערער זייט פון דער 
ערד, הייסט אָפּאָזיציאָן. 
די לאַגע פון דער לבנה אין 
ערשטען פיערטעל און אין 
לעצטען פיערטע? הייסען 
קװאַדראַטורען. 

די לבנה מאַכט איהר 
קרייזיוועג אַרום דער ערֹר 
אין אוננעפעהר 21 טעג 
און 8 שטונדען. אָבער אין 
דער צייט, ווען די לבנה 
דרעהט זיך אַרום דער ערד,. 
דרעהט זיך די ערד אַרום 
דער זון. אין פערלויף פון 
די 27 טעג און 8 שטונדען 
װאָס די לבנה מאַכט איהר 
קרייז-וועג אַרום דער ערד 


דרעהס זיך די ערד אוע? ציכנונג 80, דער אונטערשיעד צװי- 
א גרויסען מהלך פון רעם שען דעם סידערישען און סינאָרישען מאָר 
פונקט, װאָס די לבנה אס נאַט פון דער לבנת, 

אָנפאַנג חדש אָנגעפאַן- 

גען איהר קרייז וענ. אום די לבנה זאָל זיך צוריקקעהרען צו דעם 
פּונקט פון וועלכען זי איז אַרוֹיסגענאַנגען אָנפאַנג חרש, װועט איהר 
דויערען מעהר װי 27 טעג מיט 8 שטונדען. זי דאַרף דאָך אָניאָ- 
גען דאָס שטיק וועג, װאָס די ערד האָט זיך אַװעקגעדרעהט אין 
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רעגעלמעסינער קרייז. אין איהר ווייטערדיגער בעוועגונג, פון האַלב 
חדש אָן, פּאַנגט זיךּ די בעלויכטענע זייט פון דער לבנה אָן אֶב- 
צוקעהרען פון דער ערד און זי פאַנגט אָן קלענער ווערען. דער 
פריהערדינער פולער קרייז פערליערט מיט יעדען טאָג אלץ מעהר 
די רונדקיים פון איין זייס ביז אין א ואָךְ צייט ווערט דער קױייז 
אַ האַלבער. זיין רונדער זייט איז דאַן געריכטעט צו מזרח. אין 


: יששְׁטְט 
"5 


ראב 
/ = / ; (=-{= = 


ערטעלן 0 פיטרמט? 


צייבנונג 85. די פאַזען פון דער לבנח. 


א דריי טעג ארום בעקומט די לבנה וויערער די פאָרם פון אַ סערפּ, 
װאָס זיינע שפּיצען זיינען געריכטעט צוֹ מערב. 

די צייט ווען די לבנה איזן אומנעקעהרט צו דער ערד מיט 
איהר דונקעלער זייט און מען קען זי ניט זעהן, רופט מען ניייחדש 
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פען. אֶָט פּראָבירט שטעלט אַװעק אַ טיש אין מיטען צימער און 
געהט אַרום דעם טיש אין אַ קרייז מיט'ן פּנים געווענדעט צום 
טיש. דאָס װעט זיין פּונקט וי די לבנה בעווענט זיך ארום דער 
ערד. ניט קוקענדיג אבער אויף דעם װאָס אייער פּנים װעט זיין 
די נאַנצע צייט צום טיש, וועלכען איהר געהט אַרום, װועט איהר 
דאָך, ארומקרייזענדיג איהם, אויסקומען מיט'ן פּנים נאָךּ דער רייה 
נאָך צו אַלע פיער זייטען פון צימער, איהר האָט זיך, הייסט 
עס, ארומגעדרעהט ארום זיך, אין דער צייט ווען איהר זייט אַרומ- 
גענאננען ארום טיש. ווארום אויסקומענדיג מיט'ן פּנים צו אַלע 
פיער זייטען פון צימער קען מען בלויז ווען מען דרעהט זיך אום 
אַרום זיך אליין. דאָס זעלבע קומט פאָר מיט דער לבנה וען זי 
בעוועגט זיך ארום דער ערד. ארומדרעהענדיג זיך ארום דער ערר, 
זייענדיג געווענדעט צו דער ערד מיט איין זייט --- מיט'ן , פּנים" 
איהרען --- דרעהט זי זיך אויך אום ארום זיך אליין. 

אין פערלויף פון מאָנאַט זעהען מיר די לבנה אין פערשיע- 
דענע געשטאַלטען. אַמאָל אין דער פאָרם פון א סערפ, אמאָל 
אין דער פאָרם פון א האַלבען קרייז און אמאָל אין א נאַנצען פולען 
קריין. דיעזע פערשיעדענע נעשטאַלטען פון דער לבנה הייסען 
פאַזען. 

די פאַזען פון דער לבנה ענדערען זיף מיט דער ענדערונג 
פון דער לאַנע פון דער לבנה צווישען דער זון און דער ערד. אין 
אָנפאַנג חדש, ווען די לבנה נעפינט זיך צווישען דער זון און דער 
ערד, דאַן זעהען מיר איהר אין נאנצען ניט, ווייל איהר בעלויב- 
טענע זייט איז אין נאַנצען אָבגעקעהרט פון דער ערד. אין אַ פּאָר 
טעג אַרום אָבער, ווען די לבנה האָט זיך אביסעל אָבגערוקט פון 
איהר פריהערדיגער לאַנע אין דער ריכטונג פון מערב צו מזרח, 
פאַנגען מיר אָן צו זעהן אַ קליינעם טייל פון איהר בעלויכטענער 
זייט זי ערשיינס פאר אונז אין דער פאָרם פון אַ שמאָלען סערפ 
מיט זיינע צוויי שפּיצען צו מזרח זייט. אין א משך פון א װאָך, 
ווען די לבנה איז אָבגענאננען אַ פיערטעל פון איהר קריידווענ 
אַרום דער ערד, ערשיינט זי פאר אונז אין דער פאָרם פון אַ האַלֿי 
בען קרייז, מיט דער רונדער זייט צו מערב. אין א װאָךּ שפּעטער, 
ווען די לבנה איז שוין אָבנענאַננען אַ העלפט פון איהר קרייזדווענ 
אַרום דער ערד. זעהען מיר איהר אין איהר נאַנצער פולקייט, אַ 
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צוליעב דעם, װאָס רי 
בעווענונג פון דער לבנה 
אַרום דער ערד איז לאַנג- 
זאַמער, װי די בעווענונג 
פון דער ערד אַרום דעו 
זון, איז דער אָרביט פון 
דער לבנה ניט קיין נלייכ- 
מעסינע קרייז-ליניע, נאָר 
איז נעבוינען הין און צו- 
ריק, און האָט די פאָרם פון 
אַ וועלען-ליניע, פון וועל- 
כּע עס איז אויסגעמאַכט : 
געװאָרען אַ קרייז, װי עס צייכנונג 57. אָרביט פון דער לבנה 
ציינט צייכנונג 81. אַרום דער ערד. 

די לבנה איז א דונקעלער קונעל אזוי װוי די ערד און זי בע- 
קומט איהר ליכט פון דער זון. ווען מיר זעהען די לבנה שיינט, 


. איז דאָס ניט איהר איינענער שיין, נאָר די בעלייכטונג, װאָס זי 


קריענט פון דער זון. ווען עס זאָלען זיין מענשען אויףּ דער לבנה 
װאָלטען זיי פון דאָרטען זעהן, אז אויך אונזער ערר שיינט מיט 
אונגעפעהר אזאַ ליכט װוי מיר זעהען די לבנה. 

די לבנה איז אימער צוגעקעהרט צו דער ערר מיט איין זייט. 
מיר זעהען אימער בלויז איין זייט פון דער לבנה, די אַנדערע זייט 
זעהען מיר קיין מאָ?ל ניט. דערמיט אין די בעוועגונג פון דער 
לבנה ארום דער ערד אַנדערש וי די בעווענונג פון דער ערד ארום 
דער זון. די ערד דרעהט זיך אַרום זיך אליין, ווען זי בעוועגט זיך 
אַרום דער זון. אין פערלויף פון 24 שטונדען זיינען אַלע זייטען 
פון דער ערד נעווען געווענדעט צו דער זון. די לבנה אָבער בע" 
וועגט זיך אַרוּם דער ערד, ניט דרעהענדיג זיך ארום זיך. מען 
קען זאָנען, אז די ערד דרעהט זיך וי אַ ראָד אין איהר קרייזדוועג 
אַרום דער זון, וועהרענד די לבנה ג ? י ט ש ט ייך אין איהר 
קרייז"וועג ארום דער ערד. נאָר איין אומדרעהונג אַרום זיך מאַכט 
די לבנה דאָך איין מאָל אין א חדש. ארומגעהענדיג יעדען חרש 
אַרום דער ערד מוז זי אין דערזעלבינער צייט אויך מאַכען איין 
אַרומדרעהונג ארום זיך אַלֵיין,. דאָס איז נאנץ לייכט צו בענרייי 
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אָננערופען די נאָדען פון דער לבנה. דיעזע נאָדען אָרער דורב- 
שניירונגס-פּונקטען זיינען ניט אימער אין דעם זעלבינען אָרט, 
נאָר זיי רוקען זיך איבער מיט יעדער אומקרייזונג פון דער 
לבנה אַרום דער ערד, דאָס הייסט, יעדען חדש. אין אַ משך 
פון אונגעפעהר 1874 יאָהר רוקען זיך אזוי כסרר איבער די נאָ- 
דען איבער דעם נאַנצען קרייז"וועג, ביז זיי קומען װויעדער צוריק 
אויף זייער פריהערדינען אָרט. 

די לבנה מאַכט צוועלף אומקרייזוננען אַ יאָהר ארום דער ערר. 
די ריכטונג פון איהר בעווענונג איז פון מערב צו מזרח, אין דער 
זעלבינער ריכטונג װי די ערד בעווענט זיך ארום דער זון. אונז 
אָבער דוכט זיך אויס װי די לבנה װאָלט אויפנעהן פון מזרח און 
זיך בעווענען אין דער ריכטונג פון מערב. דאָס שיינט אונז אזוי 
צוליעב דער בעווענונג פון דער ערד. די לבנה בעוייזט זיך ניט 
אויפ'ן הימעל יעדען טאָג אין דערזעלבינער צייט, זי נעהט אויף 
יעדען טאָג מיט אונגעפעהר 80 מינוטען שפּעטער, וי אין פאָרינען 
טאָג. יעדען טאָג בעווייזט זי זיך אין אַלץ אַ ווייטערען פּונקט צו 
סזרח, אוננעפעהר מיט 13 נראד ווייטער. דאָס איז די שטרעקע 
וועלכע די לבנה איז אָבנענאַנגען אין א טאָג אין איהר בעווענונג 
ארום דער ערד. 

ווען מען בעטראַכט די בעווענונג פון דער לבנה פאר עטליכע 
שטונרען בעמערקט מען א זאָנדערבארע ערשיינונג. איינצייכענ- 
ענדיג זיך דעם פּונקט אויפ'ן הימעל, וואו די לבנה האָט זיך בע- 
וויזען, ווען זי איז אויפנענאננען, װועט מען אין עטליכע שטונרען 
אַרום בעמערקען, אז אנשטאָט צו נעהן פארווערטס צו מורח איז 
זי נאָר נגעגאנגען ריקווערטס צו מערב. די לבנה איז אָבער ניט נע- 
גאַנגען ריקווערטס, זי איז גענאננען פאָרווערטס אין איהר ווענ, 
עס זעהט אונז נאָר אויס, אז זי איז נענאננען צוריק, צוליעב דעם, 
וואס אין דער צייט ווען די לבנה דרעהט זיך ארום דער ערד, דרעהט 
זיך די ערד ארום זיך, ארום איהר אייגענעם אקס, און מיר, בעאָב- 
אכטענדיג די לבנה, האָבען זיך אוועקנערדרעהט מיט דער ערד פון 
דעם פּונקט, וואו מיר האָבען נעזעהן די לבנה אויפנעהן, אַ נאַנץ 
נרויסען מהלך, און אזוי װי די ערד דרעהט זיך אַרום זיך אַ סך 
שנעלער, װי די לבנה דרעהט זיך ארום דער ערר, שיינט עס אונז 
דעריבער אז די לבנה האָט זיך גערוקט אויף צוריק, 
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דאָס קומט צוליעב דעם װידערשטאַנד פון דעם ים-ברעג. אין אנ- 
דערע ערטער, וואו דער װידערשטאַנד פון ברעג איז גרויס הויבען זיך 
די פלוט-כװאַליעס אויף ביז אַ הויך פון 20 פוס און אַמאָל נאָךְ 
העכער. 

צוליעב די אינזלען אין ים ווערט די פלוט כװאַליע מייסעטנס 
צוטיילט אויף מעהרערע גרויסע כװאַליעס אין פערשיעדענע ער- 
טער פון ים. ווען צוויי אזעלכע כװאַליעס טרעפען זיך, ניסען זיי 
זיך צונויף אין איין גרויסער כװאַליע. און ווען דער אָרט, וואו 
זיי טרעפען זיך איז ביי אַ טיעפען ברייטען ים-בוזעם, דאַן קען 
דאָס װאַסער זיך אויפהויבען זעהר הויך, דורך די קראפט, מיט 
וועלכער דאָס וואסער ווערט אַרײינגעשטױסען אין ים-בוזעם. אין 
דעם פונדי ים-בוזעם ביי דעם ברעג פון נאָװאַ סקאָטיאַ און ניו 
בראָנזװויק, הויבט זיך דאָס ואַסער אויף ביז 70 אָדער 80 פוס 
הויך. פון דיעזע אונגעהויער גרויסער וואסער מאַסע ווערט פער- 
פלייצט אַ שטח פון 12 מיי? ברייט און 40 מיי? לאַנג אין דער 
צייט פון פלוט. 

אָבער ניט בלויז די צוציהונגס-קראַפט פון דער לבנה פער- 
אורזאכט עבע און פלוט, נאָר אויך די צוציהונגס-קראַפט פון דער 
זון. אין דער צייט פון ניייחרש און אַלט:חדש אונטערשטיצט די 
צוציהוננס-קראַפּט פון דער זון די צוציהונגס-קראַפט פון דער 
לבנה, די צוציהונגס-קראַפּט װאָס װוירקט צו פעראורזאכען עבע 
און פלוט איז דאַן אַ ‏ שטאַרקערע, און דעריבער הויבט זיך דאָס 
װאַסער אין ניייחדש און אלט-חדש העכער, וי אין די אַנדערע 
צייטען פון מאָנאַט. אין דעם ערשטען און לעצטען פיערטעל פון 
מאָנאַט איז די צוציהוננס-קראַפט פון דער זון און פון דער לבנה 
אויף דער ערד אַ גענענגעזעצטע. די צוציהונגס-קראַפט, וואס 
ווירקט צו פעראורזאכען עבע און פלוט ווערט דורך דעם אֶבנע- 
שװאַכט, און די פלוט-כװאַליעס זיינען דעריבער דאַן נידעריגער. 

דער אָרביט (קרייזדוועג) פון דער לבנה איז ניט פּונקט אין 
דעמזעלבינען שטח מיט דעם עקליפּטיק (זעה קאַפּיטעל א 
שיינבאַרע בעווענונג פון דער זון".), וי אַ רינג אין א רינג. דער 
אָרבּיט פון דער לבנה קרייצט זיך מיט דעם עקליפּטיק אונטער אַ 
ווינקעל פון 8 נראַר 8 מינוטען און 40 סעקונדען. די דורכשניי- 
דונגס-פּונקטען פון דעם לבנה-קרייז מיט דעם עקליפּטיק ווערען 
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זיך אויף אַ ברייטע כװאַליע. צוֹליעב דעם װאָס די ערד אין אַ 
פעסטער, סאָלידער קערפּער ניט זיך אויף איהם איבער די צו" 
ציהוננס-קראַפט פון דער לבנה מעהר,. צוציהענדיג די נאָהענטע 
זייט פון דער ערד הויבט זי צו זיך דעם נאַנצען ערדיקונעל. דאָס 
זואַסער װאָס בעדעקט איהם פון דער אַנדערער זייט ציהט זיך 
אָבער ניט מיט מיט דערזעלבינער קראַפט, עס שטעהט אֶב אַביסע? 
פון דעם ערד-קונעל און עס בעשאַפט זיך אַ כװאַליע. ‏ עס קומט 
דעריבער אויס, אז אויף די ימים פון דער ערד הויבט זיך דאָס 
זואַסער צוויי מאָל אין טאָנ. 

דאָס דאָזינע אויפהויבען זיך פון וואסער אויף די ימים אוו 
דאָס שפּעטערדינע אָפּפאַלען פון װאַסער וערט אָנגערוּפען עבע 
און פלוט. עבע איז, וען דאָס װאַסער איז אֶָבנעפאַלען און 
פלוט --- ווען דאָס וואסער הויבט זיך. דאָס אויפהויבען זיך פון 
װואַסער דויערט 6 שטונדען און דאָס אָבפּאַלען דויערט 6 שטונדען 
און אזוי װי עבע און פלוט קומט פאָר צוויי מאָל אין מעת לעת, 
האַלט דאָס װאַסער פון די ימים כסדר אין הויבען זיך און אָפּפאַלען. 


צייכנונג 56. װי עס קוטמט פאָר עבע און פלוט. 


עבע און פלוט קומען ניט יערען טאָג פון מאָנאַט אין דערזע?- 
בינער צייט, נאָר זיי קומען יעדען טאָג מיט אונגעפעהר 80 מינו- 
טען שפּעטער, וי אין דעם פאָרינען טאָג. דאָס איז צוליעב דעם 
װואָס די לבנה בעווענט זיך אוּן זי רוקט זיך יערען טאָג אַלץ ווייטער 
אין איהר אָרביט אַרום דער ערד. און אזוי װוי זי בעווענט זיך פון 
מעריב צו מזרח געהט זי דורך דעם מערידיאַן (מיטאָגס-ליניע) יע- 
דען טאָג מיט אונגעפעהר 80 מינוטען שפּעטער. 

ניט אומעטום איז דאָס הויבען זיך פון װאַסער און דאָס אֶבַ- 
פאַלען אין א נלייכער מאָס. אין מיטען ים הויבט זיך און פאלט 
דאָס וואסער בלויז אויף 2 אָדער 3 פוס. ווען די פלוט כװאַליעס 
קומען אָבער צום ברעג פון ים, הויבען זיי זיך אויף פיע? העכער. 
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ואוו זי אין אמווייטסטען פון דער ערד, הייסט אַפּאָגעאום. 
צוליעב דעם, װאָס די לבנה-געפינט זיך אמאָל נעהנטער און אַמאָל 
ווייטער פון דער ערד, איז איהר בעוועגונג אַמאָל שנעלער און אמאָל 
לאַננזאַמער. ווען זי איז נעהנטער צו דער ערד, ווירקט די צוצי- 
הונגס-קראַפּט פון דער ערד אויף איהר שטאַרקער, און זי בעווענט 
זיך שנעלער. ווען זי איז ווייטער פון דער ערד, און די צוציהוננס- 
קּראַפּט פון דער ערד װוירקט אויף איהר שװאַכער, בעווענט זי זיך 
לאַנגזאַמער. 

די לבנה בעווענט זיך אין איהר אָרביט צוליעב דער צוצי" 
הונגס-קראַפּט פון דער ערד, פּונקט אַזױ װוי די ערד בעוועגט זיך אין 
איהר אָרביט צוליעב דער צוציהונגס-קראַפט פון דער זון. אָבער 
אַזױי װי די ערד האָט אַ ווירקונג מיט איהר צוציהונגס-קראַפט אויף 
דער לבנה, אזוי האָט אויך די לבנה אַ ווירקונג אויף דער ערר מיט 
איהר צוציהוננס-קראַפּט. די ערד ציהט די לבנה צוֹ זיך, און די 
?ּבנה ציהט די ערד צו זיך. 


מיר ווייסען שוין פון פריהער, אַז די צוציהונגס-קראַפט ווירקט 
שטאַרקער, פון א נאָהענטער שטרעקע און זי ווירקט שװאַכער פון 
אַ ווייטער שטרעקע. דערפון פערשטעהט מען, אז דער טיי? פון דער 
ערד, וואס איז נעהנטער צו דער לבנה ווערט שטאַרקער צונעצויגען 
פון איהר, װוי די ווייטערע טיילען. וען די ערד װאָלט בעשטאַ- 
נען פון אַ ווייכע מאַסע װאָלט זי זיך צוליעב דיעזער צוציהונגס- 
קראַפּט פון דער לבנה אויסנעצוינען אין אַ לעננליכען קונעל. די 
ערד איז אָבער אַ סאָלירער האַרטער קערפּער און קען זיך דעריבער 
ניט פונאַנדערציהען, ווען זי ווערט געצויגען פון דער לבנה פון 
איין זייט. אָבער די ימים אויף דער ערד קענען זיך יאָ אַ ציה 
טהאָן אביסע? און זיי טהוען עס טאַקע. צוליעב דער צוציהונגס- 
קראַפט פון דער לבנה הויבט זיך אויף דאָס וואסער פון ים, אין 


. אַ גרויסע, ברייטע כװאַליע, עטליכע פוס הויך, און ציהט זיך צו דער 


לבנה, וואס איז איבער איהר. אן עהנליכע כואַלִיע הויבט זיך 
אויך אויף אין די ימים פון דער אַנדערער זייט פון ערד-קונעל, אין 
דער זייט װאָס אין אָבגעקעהרט פון דער לבנה. דאָס קומט 
דערפון, וואס די לבנה, צוציהענדיג די ערד צו זיך, ציהט זי איהר 
אַביסעל אָב פון די װאַסערען, וואס בעדעקען איהר. מען קען זאָ- 
נען, דאָס דער ים שטעהט אַביסע? אב פון דער ערד, און עס הויבט 
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דען, װי עס קומט נאָר צו איהם דער ראַנד פון דער לבנה. וען 
די לבנה װאָלט געווען אַרומ:ערינגעלט מיט אַ לופט-שיכט, וואלט 
דער שיין פון שטערען, ביי דער דערנעהנטערונג פון דער לבנה 
צו איהם, נעווארען צוערשט אַביסעל שװאַכער, דונקעלער, צוליעב 
דעם לופט-שיכט, דורך וועלכען ער האָט נעדארפט דורכדריננען, 
און ערשט ווען די לבנה נופא וואלט איהם פערשטעלט װאָלט ער 
אין איננאַנצען פערשוואונדען. איצט אָבער שיינט דער שטערען 
הע? ביז עס קומט צו צו איהם דער ראַנד פון דער לבנה און װוערט 
פּלוצים פערשוואונדען, וי דער ראַנד האָט איהם נור פערשטעלט. 
ווען די לבנה װאָלט נגעהאַט אַרום זיך לופט וואלט דער שיין פון 
שטערען ניט נעקענט נלייך פערשווינדען, ווען אַפילו דער ראַנד פון 
דער לבנה װאָלט איהם שוין פערשטעלט, ווייל צוליעב דער ברע- 
כונג פון די ליכט-שטראַהלען דורך די לופט, װאָלטען די ליכט" 
שטראַהלען פון שטערען זיך נאָךְ נגעדארפט אַ קורצע צייט זעהען, 
ווען דער שטערען איז אפילו שוין פערשטעלט געװאָרען, ווי דאָס איז 
דער פאַל מיט דער זון, ווען אפילו נאָכדעם, וי זי איז שוין אונ" 
טערנעגאננען, הערשט נאָךְ אַ שוואכע ליכטינקייט אויף דער ערר. 
אַ צווייטען גרונר, אַז די לבנה איז ניט אַרומגערינגעלט מיט לופט, 
האָט מען דערפון, װאָס אין דער צייט פון אַ לקוי חמה (זונען-פינ- 
סטערניש), ווען די זון ווערט פערשטעלט פון דער לבנה, זעהט מען ' 
די קאַנטור אָדער אויסענ-ליניע פון דער לבנה שאַרף און קלאָר. 
ווען די לבנה װאָלט געהאַט ליכט ארום זיך װאָלט איהר קאַנטור 
זיך ניט געזעהן אַזױ שאַרף און קלאָר, די לופט װאָלט איהר אַבי- 
סעל מטושטש נעמאַכט. און ווען עס איז ניטאָ קיין לופט אויף 
דער לבנה דאַן קען אויף איהר אויך קיין װאַסער ניט זיין. די לבנה 
דאַרף דעריבער זיין א װויסטער, טרוקענער קונעל אֶהן לעבערינע 
בעשעפענישען און אָהן פלאַנצען. 

די לבנה דרעהט זיך ארום דער ערד און ביידע צוזאמען 
דרעהען זיי זיך אַרום דער זון. דער קרייז אין וועלכען די לבנה 
בעווענט זיך אַרום דער עֶרד איז ניט קיין פאַלשטענדיג רונדער, נאָר 
עטוואס א לעננליכער, אן עליפּסע. די ערד געפינט זיך ניט אין 
דעם סאַמע מיטען פון דעם לבנה קרייז, נאָר עטוואס נעהנטער צו 
איין ברעג. דער פּונקט פון דעם קרייז, וואו די לבנה איז אמנעהנט- 
פָטען צו דער ערד, הייסט פּעריגעאום, און דער פונקט, 
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עס ווערט אָננגענומען, אז אויף דער לבנה איז ניטאָ קיין לופט 
און קיין װאַסער. די אסטראָנאָמען זיינען געקומען צו דיעזער אי" 
בערציינונג צוליעב די פאָלנענדע גרינדע: וען די לבנה געהט 
פאריבער אַ שטערען, ווערט די שיין פון שטערען נלייך פערשוואונ- 
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דאָס אויסזעהן פון דער לבנה אין איהר דריטען 
פיערמעל, ווען מען קוקט אויף איהר מיט אַ טעלעסקאָפּ. 
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װוי א פיערטעל פון דעם דיאַמעטער פון דער ערד. פון איין ערר- 
קונעל קען מען אויסמאַכען 80 לבנה-קוגלען. די מאַטעריאַלען, פון 
וועלכע די לבנה בעשטעהט, זיינען אָבער ניט אַזױ געדיכט, וי די 
פון דער ערד. די מאסע, פון וועלכער די ערד בעשטעהט איז 8:4 
, מאָל שווערער װוי װאַסער, וועהרענד די מאַסע פון דער לבנה אין 
בלויז אַרום 214 מאָל שווערער װוי װאַסער. די געוויכט פון דער 
לבנה איז, אלזאָ, בלויז איין אַכצינסטע? פון דער נעוויכט פון דער 
ערד. מען דארף צונויפלענען 80 לבנות, אַז זיי זאָלען ווענען אזוי 
פיעל וויפיעל די ערד ווענט, 


צוליעב , דעם, 
װאָס די לבנה איז 
דער נעהנטסטער ‏ == 
קערפּער ‏ צו דער === 
זערד, האָט מען 
איהר נעקענט בע- == 
סער בעאָבאַכטען רמ 
און אױספאָרשען. 7" 
װען מען קוקט = 
מיט אַ נאַקעטען 
אויג אויף 
דער לבנה זעהט מען אױיף איהר פערשיערענע שטריכען וועלכע 
מאַכען דעם איינדרוק פון אַ מענשליכען פּנִים. פֿון דיעזער עהנ- 
ליכקייט זיינען ביי פערשיעדענע פעלקער ארויסנעקומען פערשיע- 
דענע גלויבענס, ווענען דעם פּנים, וואס מען זעהט אין דער לבנה. 
ביי אידען גלויבט מען, אז אין דער לבנה זעהט מען דעם פּנים פון 
יהושע בן נון. ווען מען קוקט אָבער אויף דער לבנה מיט אַ טע- 
לעספאָפּ זעהט מען, אַז די שטריכען זיינען נאָר שפּורען פון שאָ- 
טענס פון די בערג און די טאָלען, וועלכע נעפינען זיך אויף דער 
לבנה. פון די פערשיעדענע פאָטאָנראַפיעס, װאָס מען האָט אַראָב- 
גענומען פון דער לבנה קען יעדער בעמערקען די בערג און די טאָ- 
לען. די מעהרסטע בערג פון דער לבנה זיינען רונד און האָבען אוי- 
בען אַ דונדע עפנונג, וואס זעהט אוֹיס, װי דער קראַטער פון א 
וואולקאַן (פייערשפּייענדער בארג). דיעזע לבנה בערג ווערען אָנ- 
גערופען רינג-בערג. 


סיב אי 
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די לבנה. 
אכצעהנטער קאַפּיטעל 


די רונדקייט פון דער לבנה. --- די גרויס פון דער לבנה,--- 
איהר ווייטקייט פוֹן דער שרד. --- דאָס געוויכט פון דער לבנה. -- 
אויף דער לבנה איז ניטאָ קיין לופט און קיין װאַסער. --- די 
בּערג און טהאָלען אויף דער לבנה. -- עבע און פלוט. -- דער 
קרייז"וועג פון דער לבנה אַרום דער ערד. --- די בעוועגונג פון 
דער לבנה. --- די בעלייכטונג פון דער לבנה. -- די פאַזען פון 
דער לבנה, -- דער סידערישער מאָנאַט און דער סינאַדישער מאָ- 
נאַט. 


די לבנה איז אַ רונדער קונע?, אזוי װוי דרי ערד. ‏ וען מען 
קוקט אויף איהר דורך אַ טעלעסקאָפּ זעהט מען קלאָר איהר קוגעל- 
פערמינקייט. 

די לבנה איז דער נעהנטסטער הימעלשער קערפּער צו דער 
ערד. איהר דורכשניטליכע ווייטקייט פון דער ערד אין אונגע- 
פעהר דריי הונדערט פיער און אַכציג טויזענד קילאָמעטער. אָדער 
אן ערך 240 טויזענד מייל. רעכענענדיג דעם דיאַמעטער פון דער 
ערד אן ערך 8 טויזענד מייל, דאַרף מען, אלזאָ, אַרויפשטעלען 
0 ערד-קונלען איינע אויף די אַנדערע, אַז זיי זאָלען גרייכען ביז 
צו דער לבנה. וען מען זאָל קענען פאָהרען צו דער לבנה מיט 
אן עקספּרעס צוג, װאָס לויפט 60 מייל אַ שטונדע, און ווען מען 
זאָל מיט איהם פּאָהרען טאָג און נאַכט אָהן אן אָבשטעל, װאָלט 
עס דויערען עטװאָס ווענינער וי אַ האַלב יאָהר ביז מען װאָלט 
קומען צו דער לבנה. פערנלייכענדיג די ווייטקייט פון דער לבנה 
פון דער ערד און די ווייטקייט פון דער זון פון דער ערד, קומט עס 
אויס, אַז די זון איז אן ערך 400 מאָל ווייטער פון דער ערד װוי די 
לבנה, 
דער דיאַמעטער פון דער לבנה איז אן ערך 9 טויזענר מיט 
400 קילאָמעטער אָדער 2,160 מייל. דאָס איז עטװאָס מעהר 


צייבנונג 56. דאָס ספעק- 
טרום פון דער זון מים 
רי דונקעלע ליניעס. 
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מיי? ווייט, דאַן וועלען מיר זעהן, אַז דאָס 


ספּעקטרום איז דורכגעקרייצט מיט אַ נאַנּ= - 


צער רייהע דונקעלע ליניעס. מיט װאָס 
אָבער ערקלערט זיך די דאָזינע ערשיי- 
נוֹנג? װאָרום זעהט מען ניט קיין דונ" 
קעלע ליניעס, ווען די ליכט-קוועלע איז 
נאָהענט צום ספּעקטראָסקאָפּ און װאַרום 
זעהט מען אַזעלכע ליניעס, ווען די ליכט- 
קוועלע איז ווייט ?} -- דאָס קומט דערפון 
װאָס אַ טייל פון דער ליכט ווערט אייננע- 
זוינען אין דער לופט, װאָס די ליכט- 
שטראַהלען דאַרפען דורכנעהן, איידער זיי 
דערגרייכען דעם ספּעקטראָסקאָפּ. דעם 
פּלאַץ פון דעם טיי? ליכט, װאָס איז איינ- 
געזוינען געװאָרען אין דער לופט, פערנעה- 
מען די דונקעלע ליניעס. פון די פערשיע- 
דענע עקספּערימענטען, וועלכע זיינען נע- 
מאַכט נעװאָרען האָט מען אויסנעפונען, 
אַז די לופט זוינט ניט איין די פערשיעדע- 
נע ליכט-שטראַהלען אין דער נלייכער 
מאָס. 

ווען מען קוקט מיט אַ ספּעקטראָסקאָפּ 
אויף די זון װועט מען אין איהר ספּעק- 
טרום זעהן מעהרערע דונקעלע ליניעס. 
זיי וװוערען פעראורזאַכט דורך דעם װאָס 
די אַטמאָספערע פון דער זון זוינט איין 
געוויסע ליכט-שטראַהלען (רי זון האָט 
אַרום זיך אַן אַטמאָספערע אַזױ וי די ערד. 
די איינענשאַפט פון דער אַטמאָספערע פון 
דער זון זיינען אַנדערע וי פון דער ערר). 
פון דעם ספּעקטרום פון דער זון און פון 
די דונקעלע ליניעס קען מען, אַלזאָ, מיט 
אַ ספּעקטראָסקאָפּ בעשטימען פון וועלכע 
שטאָפען זי בעשטעהט. 
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מיר וועלען זיי דאָ ניט בעשרייבען, וויי? די קאָנסטרוקציעס פון די 
פערשיעדענע ספּעקטראָסקאָכּען האָט ניט דירעקט צו טהאָן מיט 
דער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט. 


דער איינפאַכסטער אַסטראָנאָמישער ספּעקטראָסקאָפּ בע- 
שטעהט פון אַ טעלעסקאָפּ און אַ פּריזמאַ, וועלכע ווערט אַריינגע- 
שטעלט פאר דעם אביעקטיוו, וי עס ציינט די פאָלנענדע צייכ- 
נונג, וואו ,א" בעצייכענט דעם אביעקטיוו פון טעלעסקאָפּ, און 
,פ" די פּריזמא. ווען א בעאָבאַכטער קוקט אויף אַ שטערען דורך 
אַזאַ טעלעסקאָפּ וועט ער זעהן דאָס ספּעקטרום פון שטערען. 


ווען מען װויל האָ- 

בען אַ שאַרפען ספּעק: 4 

טראָסקאָפּ, װאָס זאָ 5 

ווייזען די פאַרבען הע- ר ן אַריינגעשטעלט פאַר 
=== == 2255 דעם אָביעקטיוו פון אַ 

לֶּער און קלערער, ווע- טעלעסקאָפּ. 

רען צונויפגעשטעלט אַ 

גאַנצע רייה פּריזמען, 

איינע הינטער די אַנ" 

דערע, װי עס ציינט 

צייכנונג 59, 


צייכנונג 81. איונ- 
- | פאַכער ספּעקטראָסקאָם, 
וואו אַ פּריזסאַ ווערט 


װען מען קוקט 
דורך אַ ספּעקטראָסקאָפּ 
אויף אַ פלאַם פון אַ ליכט 
אָדער פוֹן גאַז, װאָס איז 
ניט ווייט, דאַן וועט מען 
זעהן די פערשיעדענע 
קאָלירען פון ספּעקט- 
רום אֶהן אירגענד וועל- 
כּע דונקעלע ליניעס ; 
ווען אָבער די ליכט- 
קוועלע אויף וועלכער צייכנונג 89. אַ ספּעקטראָסקאָפּ פון 
מיר קוקען איזן עטליכע ‏ טעהרערע פּריומען. 
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דער הילף פון דעם ספּעקטראָסקאָפּ, אונטערזוכענדיג מיט איהם דרי 
קאָלירען פון די זונעןךשטראַהלען און די דונקעלע שטרייפען, וואס 
דאָס ספּעקטרום פון דער זון בעזיצט. 

אין אַ פריהערדינען קאַפּיטע? ווענען דער ענטוויקלונג פון 
שפּאַקטיוו האָבען מיר ערקלערט, אז נעוועהנליכע שטראַהלען, װועל- 
כע שיינען אונז צו זיין ווייס בעשטעהען אין דער ווירקליכקייט 
פון פערשיערענע קאָלירען, וועלכע מען קען זעהן, ווען מען לאָוט 
זיי דורכנעהן דורך אַ פּריזמאַ (א דרייקאַנטינער קריסטאָל). 

די קאָלירען, וועלכע עס בעקומען זיך פון נעוועהנליכע ליבט- 
שטראַהלען, ווען זיי נעהען דוֹרך אַ פּריזמא, ווערט אָננערופען 
ספּעקטרום. 

די קאָלירען, וואס די זונעןךשטראַהלען בילרען, ווען זיי נעהען 
דורך אַ פּריזמאַ, ווערט אָנגערופען דאָס זון"פפּעקטרום. 

די שטראַהלען פון פערשיעדענע שטאָפען בילרען פערשיע- 
דענע ספּעקטרומס. אויף דעם אופן קען מען פון די קאָלירען פון 
ספּעקטרום דערקענען װאָס פאַר א שטאָף דאָס איז, פון וועלכען 
די ליכט-שטראַהלען זיינען נעקומען ‏ די מעטאָרע אונטערצווו- 
כען שמאָפּען לוט דעם ספּעקטרום, וואס זייערע ליכט-שטראַהלען 
בילדען, ווערט אָננערופען ספּעקטראַל אַנאַליזע: 

אַן אינסטרומענט װאָס ציינט אָדער פאָטאָגראַפירט אַ ספּעק- 
טרום, ד. ה. די קאָלירען פון די ליכט-שטראַהלען, וועלכע נעהען 
דורך אַ פּריזמע, ווערט אָנגערופען ספּעקטראָסקאָפּ. 

דער איינפאַכסטער ספּעקטראָסקאָפּ איז אַ דרייקאַנטינע פּרין- 
מאַ פון קריסטאָל-נלאָז, וועלכע איז שוין מעהרערע מאָל דערמאַנט 
נעװאָרען. ווען מען קוקט דורך אַזאַ פּריזמאַ אויף אַ העלען שטע- 
רען אָרער אויף אן אַנדער ווייטע ליכט-קוועלע, װועט מען זעהן וי עס 
שפּרייט זיך אויס אַ קאָלירטער ליכט-שטרייף, װאָס פון איין ענר 
פאַננט ער זיך אָן מיט אַ רויטען קאָליר און ענדינט זיך ביים צוויי- 
טען מיט אַ בלויען אָדער פיאָלעטען קאָליר, אונגעפעהר דאָס זעלבע 
בילד, װאָס מען זעהט ווען מען האַלט אַזאַ פּריזמאַ גענען דער 
זון און מען לאָזט פאַלען איהר ליכט אויף אַ ווייסען פּאַפּיער אָדער 
ליילעךּ. 

עס זיינען פאַראַן פערשיערענע קאָנסטרוקציעס פון ספּעקטראָ- 
סקאָפּען, וועלכע ווערען בענוצט פּאַר פערשיעדענע צוועקען, אָבער 
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זועטער און פון דער לופט), וועלכע זיינען געמאַכט געװאָרען מיט 
8 הונדערט יאָהר צוריק, צייגען, אַז די טעמפּעראטור פון דער 
ערר איז איצט, װי סיט 200 יאֶהר צוריק. נאָר אויב מען קען 
זיך ניט אין נאַנצען פּערלאָזען אויף די מעטעאָראָלאָגישע בעאָב- 
אַכטוננען פון 9 הונדערט יאָהר צוריק, ווייל זיי האָבען אין יענער 
צייט ניט געהאָט אַזעלכע פּינקטליכע אינסטרומענטען, װי מיר האָ- 
בען היינט, און עס קען דעריבער זיין, אז זיי האָבען געמאכט אַ 
טעות אין אַ נראַד אָדער צוויי, דאַן וועלען מיר מוזען זיך בעגנונען 
מיט די מעטעאָראָלאָגישע בעאָבאַכטונגען, וועלכע זיינען געמאכט 
געווארען פאר די לעצטע 70-60 יאָהר, וועלכע זיינען גענוג פּינקט- 
ליך. אוּן דיעזע בעאָבאַכטונגען ציינגען, אַז עס בעמערקט זיך ניט 
קיין ענדערונג אין דער טעמפּעראַטור פון דער ערד, זי ווערט ניט 
קעלטער. מיר קענען דעריבער זיין רוהינ און האָפען, אַז זי װעט 
אויך ווייטער ניט אַזױ ניך קעלטער ווערען. 

פון וועלכע שטאָפּען בעשטעהט די זון ? --- ניט אַלֶע שטאָפען 
זיינען נאָך בעקאנט. מענליך, אז די זון האָט אין זיך אַזעלכע 
שטאָפּען, װאָס די ערד האָט ניט, און מעגליך, אז די ערד האָט אַזעל- 
כּע שטאָפּען, װאָס די זון האָט ניט. פאָרלויפינ האָט מען אוים- 
געפונען, אַז די זון האָט אין זיך די פאָלנענדע שטאָפען, וואס מיר 
האָבען אויף דער ערד; אַלומיניום, קאַדמיום, קאַלציום, װואַסער- 
שטאָף, קאַרבאָן, כראָמיום, קאָבאַלט, קופּער, אייזען, צין, בליי, ני- 
קעל, זילבער, צינק, מאַגנעזיום, סאָדאַ, פּאָטאַש, צירקאָניום, מאַנגאַן, 
סיליציום, טיטאַניום, װאַנאַדיום, איטריום, סקאַנדיום, סטראָנטיום, 
באַריום, פּאַלאַדיום, נערמאַניום, רהאָריום, ניאָביום, ערביום און 
נעאָדרימיום. אויסער קאַרבאָן און װאַסער-שטאָף, זיינען די אַלַע 
אויסנגערעכענטע עלעמענטען מעטאלען. זיי נעפינען זיך אויף רער 
זון אין דער פאָרם פון נאַזען. די זעהר וויכטינע עלעמענטען, װאָס 
מיר האָבען אויף דער ערד, װי שטיק-שטאָף, כלאָר, בּראָם, יאָר, 
שוועבעל, פאָספאָר, קוועקזילבער, נאָלד, פּלאַטין האָט מען פאָר- 
לויפיג נאָך ניט נעקענט אויסנעפינען, אויב זיי זיינען פאַראַן אויף 
דער זון. מען האָט נאָךְ אויך נענוי ניט נעקענט אויסנעפינען 
אויב עס איז פאַראַן זויער-שטאָף אויף דער זון. 

וי אַזױ האָט מען געקאָנט אויסגעפינען, אז דיעזע שטאָפען 
נעפינען זיך אויף דער זון ? --- דאָס האָט מען אויסגעפונען מיט 
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אַז זי װעט ווערען א פערנליווערטער, האַרטער קונעל, װי די ערר, 
און זי װועט ווערען קאַלט און דונקעל. 

נאָר אויב די טעאָריע איז אַפילו אַ ריכטינע, דאַרף מען זיך 
אויך ניט שטאַרק אָבעסען דאָס האַרץ. לויט די חשבונות, װאָס 
מען האָט נעמאכט, דארף עס נאָךְ נעהמען ניט ווענינער װוי 8 מי- 
ליאָן יאָהר, אז די זון זאָל זיך אין נאַנצען אָבקיהלען. און ווער 
ווייס, אויב די צוקונפטינע אַסטראָנאָמען וועלען ניט אויסנעפינען, 
אַז אונזערע אסטראָנאָמען האָבען נעמאכט אַ שטיקע? טעות אין 
חשבון און איבעררעכענענדיג וועלען זיי אויסנעפינען, אז די זון 
קען נאָך װאַרעמען מיט עטליכע יאָהר מעהר װוי 8 מיליאָן. אַלענ- 
פאַלס קענען מיר ביז יענער צייט לעבען רוהיג. 

אַ פיע? וויכטינערע פראַנע איז, אוב די װאַרימַקייט, וואס 
די זון שיקט צו אונזער ערד, איז אין אַלע צייטען אין דערזעל- 
בינער מאָס אָדער זי ענרערט זיך, צי קריענען מיר אַמאָל מעהר ואַ- 
רימקייט און אַמאָל ווענינער. די פראַנע נעהמט זיך פון דעם פאַקט, 
װאָס אַמאָל, מיט טויזענדער יאָהר צוריק זיינען די טיילען פון דער 
ערד, וואו עס אזי היינט װאַרעם, געווען בעדעקט מיט איין. מען 
ווייס, צום ביישפּיעל, אז די ניי-עננלאנד שטאַאַטען און די אַנדערע 
נאָרדליכע שטאַאַטען פון אַמעריקא זיינען מיט מעהרערע טויזענר 
יאֶהר צוריק נעווען בערעקט מיט שנעע און אייז סאַי ווינטער 
סאַי זומער. אַזױ איז אויך דער נרעסטער טייל פון אייראָפּא נע- 
ווען בערעקט מיט אייז. די צייט ווען דאָס האָט פּאַסירט ווערט 
אָנגערופען די אייז-פּעריאָדץ אָדער גלעטשער פּעריאָדץ. עס 
איז מענליך, אַן אין דער איישױפּעריאָרע האָס די זון נע- 
שיקט וענינער װאַרימקײט צו דער ערד, וי זי טהוט 
עס איצט. נאָר אויב אזוי קען דאָך טרעפען, אז די זון זאָל זיך 
ווירער פּלוצים פּערקאַפּריזען און אויפהערען פאַר אַ נעוויסע צייט 
שיקען צו אונז די נויטינע מאָס װאַרעמקײט, װאָס װעט דאַן זיין ? 
--- דאַן װועט די ערד װויערער בעדעקט ווערען מיט שנעע און אייז 
און מיר וועלען אַלע אױסנעפּראָרען ווערען. 

נאָר אויך אין דעם פאַל קען מען נעפינען אַ שטיקעל טרייסט. 
מען האָט ביז איצט ניט נעקענט נעפינען קיין בעווייזע, אז די טעמ- 
פּעראטור פון דער ערד זאָל האַלטען אין זינקען. די מעטעאָראָלאָי 
נישע בעאָבאַכטונגען (די בעאָבאַכטונגען וועגען דעם צושטאַנד פון 

* 
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ער קען זאָנאַר אָנפאַנגען נגליהען אָדער צושמאָלצען ווערען. לויט 
דיעזער טעאָריע קומט עס אויס, אז די זון ווערט איינפאַך נע* 
הייצט דורך די פאַלענדע מעטעאָרען, וועלכע ווערען פון פאַלען אַזױ 
דערהיצט, דאָס זיי פאַננען אָן גליהען אָדער ווערען צושמאָלצען און 
בריינגען דערמיט היץ צו דער זון. דיעזע טעאָריע לענט זיך אָבער 
ניט שטאַרק אויפ'ן שכל. מען קען פרעגען: פון װאַנען נעהמען 
זיך אַזױ פיעל מעטעאָרען, וואס זאָלען כסדר פאַלען אויף דער זון 
און אויפהאַלטען איהר היץ ? 

אַ מעהר אָנגענומענע טעאָריע 
איז, אַז די היץ פון דער זון ווערט 
אויפנגעהאַלטען דורך די בעשטענדי" 
גע צונויפציהונג פון איהר מאַסע 
דורך די צוציהוננס - קראַפט פון 
דעם צענטער פון דער זון. דיא 
צונויפציהונג פון דער מאַסע פון 
דער זון קומט טאַקע דורך דעם 
װאָס איהר אויבערפלעכע קיהלט זיך 
אָב. וען אַ קערפּער קיהלט זיך 
אָב ווערט עה צונויפנעשרומפּען, 
ער ווערט קלענער, נעדיכטער, זיי- 
נע אויבערשטע טיילען לאָזען זיך 
אַראָבב נעהענטער צום צענטער. צייכנונג 80. אַ גרויסער 
ווען די זון קיהלט זיך אָב און ווערט ‏ זונען-פלאַם. 
צונויפנעשרומפּען מוזען איהרע 
אויבערשטע טיילען זיך אראָבלאָזען נעהנטער צו איהר צענטער. 
פון דיעזען אַראָבלאָזען זיך אָדער פאַלֶען פון די אויבערשטע טיי- 
לען צום צענטער מוז ענטוויקעלט ווערען היץ, װי מיר ווייסען שוין, 
אַז יעדער פאַלענדער קערפּער ענטוויקעלט היץ,. דערפון קומט עס 
װאָס די היץ פון דער זון ווערט אָנגעהאַלטען. 

לויט דיעזער טעאָריע אָבער מוז קומען אַ צייט, ווען די זון 
וועט אויפהערען צו ווארעמען. אוינ עס איז ריכטינ, אז די זון 
האַלט כסדר אין צונויפציהען זיך, אין וועלען קלענער און געדיכטער, 
דאַן וועט מוזען קומען א צייט ווען זי װועט זיך אַזױ צונויפציהען, 
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פינסטערט, זעהט מען ווי זי איז אַרומגעריננעלט מיט אַ פּרעכטינען 
שיינענדען שטראַהלען-קראַנץ,. קוקענדינ אויף דיעזען שטראַהלען- 
קראַנץ מיט אַ טעלעסקאָפּ זעהט ער אויס װי ער װאָלט בעשטעהן 
פון פּוכינע װאָל. דער שיין פון דיעזען קראַנץ, נעהמט מען אַן, 
ווערט פעראורזאכט פון קליינינקע נליהענדע נאַזטײלכעלעך, װעל- 
כע רייסען זיך אָב פון דער זון. 

די זונעןדפלאַמען האָבען פערשיעדענע פאָרמען און פערשיערע- 
נע גרויסען. אַנדערע שיסען אַרױף אַזױ הויך װי 180 טויזענר מייל 
און העכער. מיר ניבען דאָ דריי בילדער פון דריי מעהר כאַראַק- 
טעריסטישע פאָרמען פון די זונען-פלאַמען. 


צייכנונג 48 און 40. זינען-פלאַטען. 


װוי מיר האָבען שוין פריהער ערקלערט, איז די זון א הייסער, 
גליהענדער קערפּער וואס שטראַהלט אויס ליכט און װאַרעמקײט. 
איזן אָבער אַ פראַנע, ווארום קיהלט זיךְ די זון ניט אֶבש? אויב 
עס איז אמת, װי מען נעהמט אָן, אַז די זון און די ערד זיינען שוין 
מיליאָנען יאָהרען אַלט, טאָ װוי אזוי האָט זיך די זון אין דיעזער 
אונגעהויער לאַננער צייט ניט אבנעקיה?לט ? --- קיין בעשטימטער 
ענטפער איז אויף דיעזער פראנע ניטאָ. עס זיינען פאַראַן בליז 
טעאָריען און השערות. איין טעאָריע איז, אַז די היץ פון דער זון 
ווערט אויפנעהאַלטען דורך דעם פאַלען פון מעטעאָרען (הימע?- 
שטיינער). מען גלויבט, אַז נאָהנט אַרום דער זון בעווענען זיר 
אַ גרויסע צאָה? קליינע הימעלס-קערפּער, וועלכע פאַלֶען פון צייט 
צו צייט אויף דער זון, צוליעב איהר צוציהוננס-קראַפט. וען א 
קערפּער פאַלט פון א גרויסער הויך ווערט ער אַזױ דערהיצט, דאָס 


אַסטראָנאָמיע 161 


אַז כּמעט יעדע 11 יאֶהר װידערהאָלען זיך די ענדערונגען אין די 
פלעקען פון דע זון. אין איין העלפט פון דער 11-יאהריגער פּע- 
ריאָרע זיינען פלעקען וועניגער און אין דער צווייטער העלפט 
זיינען זיי מעהר. 

האָבען די פלעקען פון דער זון וועלכע עס איז ווירקונג אויף 
דער ערד ? -- לויט די בעאָבאַכטונגען פון מאַנכע אַסטראָנאָמען 
האָבען די פלעקען פון דער זון יאָ אַ ווירקונג אויף דער ערד. - עס 
איז בעמערקט געווארען, אז ווען די פלעקען אויף דער זון זיינען 
אין אַ נרויסער צאָה? בעווייזט זיך די אוירארא באָרעאַליס (דאָס 
צפון ליכט) פיעל אָפּטער און שיינט העלער. עס איז אויך בע- 
מערקט געווארען, אז די זונען פלעקען האָבען אַ ווירקונג אויף 
די מאַגנעט נאָדלען, װאָס זיינען אויפגעשטעלט אין די אָבסער- 
װאַטאָריעס. ווען די פלעקען אויף דער זון זיינען אין אַ גרויסער 
צאָה?, דאַן שוויננען די מאַגגעט-נאָרלען אַ סך שטאַרקער. 

אַז די זונען-פלעקען זאָלען האָבען וועלכע עס איז ווירקונג 
אויףה דער טעמפּעראַטור פון דער ערד, האָט מען דערוויי? ניט 
אויסנעפונען, און עס איז דעריבער אָנגענומען, אַז זיי האָבען קיין 
ווירקוננ. 

ווען עס איז אַ לקוי חמה (זונען פינסטערניש), דאָס הייסט, 
ווען די זון װוערט פערשטעלט פוּן דער לבנה, בפעמערקט מען, ווען 
מען קוקט מיט אַ טעלעסקאָפּ, אַרום דעם דונקעלען, פערפינסטער- 
טען קרייז פון דער זון אַזעלכע רויטע װאָלקען-עהנליכע אַרויסי 
שטאַרצונגען. עס זעהט אויס וי עס װאָלטען זיך שלעפּען פרענז 
פון דעם ראַנד פון קריין דיעזע ערשיינונג ווערט פעראורזאַכט 
פון די פייערדינע נאַזען, וועלכע רייסען זיך אָב פון דער פאָטאָ- 
- ספערע (אויבערפלעכע פון דער זון). 

אָפּט האָבען דיעזע , פרענז" אַרום דעם פערפינסטערטען 
קרייז פון דער זון דאָס אויסזעהן פון ריעזינגע פלאַמען, וועלכע פלאַ- 
פּערען אויף צו א הויך פון מעהרערע טויזענד מיי? און זיי שטיינען 
מיט אַ נעשווינדיגקייט פון 100 מיי? אין א סעקונדע. 

דיעזע זון-פלאַמען ווערען אָנגערופען פּראָמינענצען אָדער 
פּראָטובעראַנצען. 

אויסער דיעזע ערשיינונג בעמערקט מען א צווייטע נאָך א פיעל 
שעהנערע און איינדרוקספולערע. ווען די זון איז אין נאַנצען פער- 
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וועז מען בעאָבאַכטעט א לעננערע צייט די פלעקען פון דער 
זון בעמערקט מען, אז זיי שטעהעז ניט אויף איין אָרט, נאָר אַז זיי 
בייטען זייער פּאָזיציע פון טאָג צו טאָג, לאַננזאַם, בעווענענדיג 
זיך איבער דער פאָטאָספערע פון מזרח צו מערב. פון דעם האָט 
כיען אויסנעפונען, אז די זון דרעהט זיך אויך ארום זיך, ארום איהר 
אייגענעם אַקס אַזױ 
װי די ערר. מען 
ווענדעט דעריבער 
אויך אָן די בענרי" 
פען , פּאָלען" און 
עקװאַטאָר" װאָס 
װערען געברויכט 
וועגען דעם ערד-קו* 
נעל, אויך פאַר דער 
זון. די צייט װאָס 
עס נעהמט דער זון 
זיך אַרומצודרעהען 
אַרום איהר אַקס 
איז אונגעפעהר 26 
טעג. 

ניט אַלע מאָל 
האָט די זון די זעל- 
בינע צאָה? פלעקען 
אַנדערע יאָהרען 
האָט זי מעהר פלע- 
קען און אַנדערע 
יאָהרען ווענינער. צייכנונג /4. װי צו בעאָבאַכטען די זון 
דאָס וייס מען פיט אַ קליינעם טעלעסקאָפּ. 
דערפון, װאָס אין 
מאַנכע יאָהרען בעמערקט מען איינינע טענ נאָךְ דער רייה נאָר קיין 
פלעקען ניט אויף דער זון אָדער בלויז איין פלעק אָרער צוויי, 
וועהרענד אין אַנדעוע יאָהרען זעהט מען יעדען טאָנ 
פלעקען און מאַנכע ‏ טעג מעהרערע פלעקען און נאַנץ 
גרויסע. דורך פיעלע בעאָבאַכטוננען האָט מען אויסנעפונען 
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דונקעלסטער טייל ווערט אָנגערופען אומבראַ און דער ראַנד זיינער, 
װאָס איז אַביסעל העלער, ווערט אָנגערופען פּענומברא. 

פון װאַנען דיעזע פלעקען קומען און װאָס עס איז זייער אור- 
זאַכע, איז נאָך ביז היינט ניט קלאָר. 

אויף דער זון בעמערקט מען אויך זעהר העלע פלעקען, פיע? 
העלער װוי די נעוועהנליכע ליכטינקייט פון דער זון. דיעזע העלע 
פלעקען ווערען אָנגערופע! זונעךפאַקלען. אַנדערע פון זיי זיינען 
מעהרערע טויזענר מייל די לענג. 


צייכנונג 40. זונען-פלעקען, וועלכע זעהען אויס װוי גריבער. 


עס דאַרף בעמערקט וערען, אַז מיט אַ נעוועהנליכען טעלע- 
סקאָפּ אָהן אַ ספּעציעלער פאָרריכטוננ, איז נעפעהרליך פאַר די 
אוינען צו קוקען אויף דער זון. דער טעלעסקאָפּ, מיט ועלכען 
מען װוי? קוקען אויף דער זון, מוז האָבען אַ ספּעציעלען אֶקולאַר 
(אוינעגלאָז), וועלכער װערט אֶנגערופען העליסקאָפּ. אַן 
איינפאכע מעטאָדע צו בעאָבאַכטען די זון, אָהן נעפאַהר פאַר די' 
אוינען, און וועלכע יעדער קען עס דורכפיהרען, איז די פאָלגענדע : 
מען נעהמט אַ נעוועהנליכען נוטען שפּאַקטיו און מען שטעלט 
אָן, דורך אַ שפּאַלט פון אַ לאָדען, זיין ענד, וואו דאָס אָביעק- 
טיוו נלאָז איז, נענען דער זון און זיין צווייטען ענד, וואו דאָס אָקן- 
לאַר נלאָז איז, נענען אַ ווייסען ליילעך אָדער װאַנד אויף וועלכען 
עס בעקומט זיך דאָס בילר פון דער זון. כדי צו פערהיטען 
די אוינען זוכענדיג די ריכטונג, װי עס דאַרף אָנגעשטעלט ווע- 
רען דער שפּאַקטיוו געגען דער זון, האַלט מען ניט ווייט פון דעם 
אָקולאַר נלאָז אַ בלאַט-פּאַפּיער, מיט וועלכען מען קען ניך אויסגע-- 
פינען די ריכטונג, װוי עס ווערט געצייגט אין צייכנונג 47. 
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אַנדערע פלעקען זיינען אַזױ נרויס, דאָס מען קען זיי אָפּט זעהן 
פיט'ן נאַקעטען אויג, אֶהן ‏ אַ טעלעסקאָפּ,. דער מיטע?סטער טייפ 
פון אַ זונען פלעק איז דונקעלער פון זיין ראַנד,. רער מיטע?לסטער 


צייכנונג 42. דאָס גרייפעלדיגע אויסוזעהן פון דער פאָטאָ- 
פפערע פון דער זון אין דער גרויסער זונען-פלעק אין יאָהר 1870. 
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סטע טעמפּעראַטור װאָס קען נגעשאַפע ווערען אין אַן עלעקטרישען 
אויווען איז 4 טויזענד גראַר. 

די היץ פון דער זון איז אַזױ גרויס, אז אַלֶע שטאָפען פון וועל- 
כע זי בעשטעהט זיינען פּערװאַנדעלט אין פייערדיגע נאַזען. אין 
דער גרויסער היץ פון דער זון מוז אלעס צושמאָלצען און פער- 
װאַנדעלט ווערען אין פייערדיגע נאַזען. מען גלויבט דעריבער ניט, 
אַז אויף דער זון זיינען פאַראַן געדיכטע, האַרטע שטאָפען. מען 
נעהמט אָן, אז צוליעב דעם גרויסען דרוק און צוציהוננס-קראַפט 
װאָס עס הערשט אויף דער זון, ווערט די מאַסע פון וועלכע די זון 
בעשטעהט, געהאַלטען אין אַ צושטאַנד פון א פייערדינגען, נליהענ- 
דען נעדיכטען נאַז װאָס אין נאָהנט צו אַ פליסינקייט, וועלכע 
װאַרפט זיך אין ריעזינע כװאַליעס אויף איהר אויבערפלעכע 
(פאָטאָספערע). געפינענדינ זיך אָבער אויף דער אויבערפלע- 
כּע ווערען די אויבערשטע טיילען פון די פייערדינע כװאַליעס אֶב- 
נעקיהלט, ווערען נעדיכטער און זיי זינקען אַראָב, כדי זייער פּלאַץ 
זאָל פערנעהמען אַן אַנדערע פייערדינע כװאַליע וואס קומט אַרױס 
פון אינווענינ פון דער זון. 

דאָס נאַנצע לעבען אויף דער אויבערפלעכע פון דער ערר 
איז אָבהענניג פון דעם ליכט און פון דער װאַרימקײט פון דער 
זון. ווען די זון זאָל סיט אַמאָל אויפהערען צו ווארעמען די ערד, 
װאָלט עס בלויז דויערען איינינע טענ און אויף דער נאַנצער ערר, 
אַפילו אויפ'ן עקװאַטאָר, װאָלט הערשען אַ גרויסער פראָסט. אין 
אַ משך פון איינינע װאָכען װאָלטען אלע ימים ווערען פּערפּראָרען 
און די ערד װאָלט אַזױ טיעף איינפריערען, דאָס אַלֶע פלאַנצען װאָל- 
טען אָבשטאַרבען. מענשען װאָלטען נעקענט געפינען פאַר א לענ- 
נערע צייט קינסטליכע מיטע? זיך צו װאַרימען אום ניט צו שטאַר- 
בען פון קעלט, אָבער זיי װאָלטען נגעמוזט אויסגעהן פון הונגער. 
אויף דער ערד װאָלט קיין זאך ניט געוואקסען. 

דערוויי? אָבער לייכט די זון און שיקט אונז וואַרעמקײט און 
מיר לעבען. 

ווען מען קוקט אויף דער זון מיט אַ טעלעסקאָפּ, בעמערקט 
מען אויף איהר דונקעלע פלעקען. די דאָזינע פלעקען זיינען פון 
פערשיעדענער גרויס און פון פערשיעדענע פאָרמען. אָפּט בעמערקט 
מען מעהרערע פלעקען איינע נעבען די אַנדערע, אַ נאַנצע גרופּע. 
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הייסט, אז די אויבערפלעכע פון דער זון איז מיט 108 מאָל ווייטער 
פון איהר צענטער, וי די אויבערפלעכע פון דער ערד איז פון איהר 
צענטער. מיר דארפען דעריבער נעהמען דעם קװאַדראַט פון 108, 
דאָס הייסט די צאָה? װאָס מיר בעקומען ווען מיר כפל'ען 108 אויף 
זיך אַלֵיין, וועלכע איז 11,064 און מיט איהר טיילען די צאָה? 
0, וואס דאָס גיט אונז אונגעפעהר 2154. 

װאָס עס טהוט זיך אינווענִיג אין דער זון, ווייס קיינער ניט. 
מיר קענען בלויז זעהן איהר אויבערפלעכע, ווייטער נישט. די 
איבערפלעכע פון דער זון ווערט אָנגערופען פאָטאָספערע, אָדער 
ליכט-ספערע. ווייל דאָס איז דער טיי? פֿון דער זון װאָס שיקט 
אונז אויף דער ערד ליכט און װאַרימקײט. 

די נאַנצע אויבערפלעכע פון דער זון איז אַרומנעריננעלט מיט 
אַ פאַרבינען נאַז שיכט, וועלכער איז דאָס ערשטע מאָל בעמערקט 
געווארען אין דער צייט פון אַ לקוי חמה אין יאָהר 1605. דיעזעף 
גאַזדשיכט פון דער זון װוערט אָנגערופען כראָמאָספערע 
(די פאַרבינע ספערע). ער בעשטעהט פון גליהענדען װאַסער-שטאָף 
(הידראָנען). 

ווען מען קוקט אויף דער זון מיט אַ נוטען טעלעסקאָפּ זעהט 
מען, אַז איהר אויבערפלעכע (פאָטאָספערע) איז צורונצעלט, נריי- 
פּעלרינ, עהנליך וי רייזדקאַשע. יעדער רונצעל איז אָבער הונדערטע 
מיילען גרויס. נענוי די אורזאַכע פון דיעזע רונצלען ווייס מען 
ניט, נאָר עס ווערט אָננענומען, אז זיי קומען דערפון, װאָס דער 
שטאָף פון וועלכען די פאָטאָספערע בעשטעהט, האַלט זיך אין איין 
בייטען. די שטיקער שטאָף וואס קיהלען זיך אב זינקען אראָב אין 
דער זון און אויף זייער אָרט הויבען זיך אויף די הייסע פייער* 
דינע נאַזען פון אינוועניג פון דער זון. 

די זון אין א נליהענדער קונעל. איהר טעמפּעראַטור איו 
זעהר גרויס. זי לייכט און שיינט צוליעב איהר הויכער טעמפּע- 
ראטור װאָס ברייננגט איהר צום נליהען. די אינווענינסטע טעמ- 
פּעראטור פון דעה זון איז נאֶךְּ העכער ווי פון איהר אויבערפלעכע. 
וויפיעל נראַר איז די טעמפּעראַטור פון דער זון איז נאָךְּ ביז איצט 
נענוי ניט בעשטימט נעווארען. די מיינוננען פון די פאָרשער זיי- 
נען פערשיעדען. עס וערט אָבער אָנגענומען, אַז די נעהנטסטע 
ציפער איז 7 טויזענד אָדער 12 טויזענד גראַר פארנהייט. די העכ- 
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די צוציהונגס-קראַפט, װאָס נגעפינט זיך אין דעם צענטער פון קער- 
פּער ווירקט אויף זיין אויבערפלעכע. װאָס ווייטער אָבער דער 
צענטער איז פון דער אויבערפלעכע, אלץ שוואכער ווירקט די צו- 
ציהוננס-קראַפּט. לויט דעם נעזעץ פון גראַװיטאַציאָן (צוציהונג) 
איז די צוציהונגס-קראַפט אומנעקעהרט פּראָפּאָרציאָנעל מיט דעם 
קװאַדראַט פון דער ווייטקייט פון צענטער פון דער אויבערפלעכע 
פון קערפּער. לאָמִיר נעהמען פאַר אַ ביישפּיעל צוויי קוגלען, װאָס 
איינער איז לויט זיין דיאַמעטער 10 מאָל גרעסער פון צוויי- 
טען, און לאָמִיר אָננעהמען, אז דער נרעסערער קוגעל בעשטעהט 
פון א שטאָף וואס איז בלויז אַ האַלב מאָל אזוי שווער, וי דער 
שטאָף, פון וועלכען דער קלענערער קונעל בעשטעהט. וען דער 
דיאַמעטער פון נרעסערען קונעל איז מיט 10 מאָל גרעסער פון 
דעם צווייטען, װעט זיין װאָלומען (שטאָף אינהאַלט) זיין 1000 
מאָל נרעסער (מיר ווייסען שוין פון פריהער, אַז די גרויס פון 
דעם װאָלומען פון אַ קונע? וואקסט לויט דעם קוב פון זיין דיאַמע- 
טער). זיין נעוויכט אָבער וועט זיין בלויז 800 מאָל גרעסער, ווייל 
דער שטאָף, פון וועלכען ער בעשטעהט, האָבען מיר אָנגענומען, איז 
נאָר א העלפט אזוי שווער, װוי פון דעם וואס דער קליינער קונעל 
בעשטעהט, אויף דעם אופן װעט די צוציהוננס-קראפט פון דעם 
נרעפערען קונעל דארפען זיין מיט 800 מאָל גרעסער װוי פון דעם 
קלענערען קונעל. אָבער די צוציהוננס-קראַפט פון א קערפּער ווערט 
דאָךּ שוואכער, וואס ווייטער זיין אויבערפלעכע נעפינט זיך פון 
צענטער, און די ווייטקייט דארף נאָך נענומען ווערען אין קװואַדראַט 
(נע'כפל'ט אויף זיך אַליין). אזוי װוי ביי דעם גרעסערען קונעל איז 
דער צענטער 10 מאָל ווייטער פון דער אויבערפלעכע, וי ביי דעם 
קלענערען, דאַן מוזען מיר די צאָה? 10 כפל'ען אויף זיך אַלֵיין, וואס 
דאָס ניט אונז 100 און מיט דיעזער צאָהל טיילען די נעוויכט פון 
דעם גרויסען קונעל. זיין נעוויכט איז 800 מאָל נרעסער וי פון 
דעם קלענערען קונעל. 800 געטיילט אויף 100 ניט אונז 8. דאָס 
הייסט, אז די צוציהונגס-קראַפּט פון דעם נרויסען קונעל איו מיט 
8 מאָל נרעסער וי פון קליינעם. דעסמזעלבינען חשבון דארף מען 
אויך מאכען מיט דער זון. די נעוויכט אָדער מאסע פון דער זון 
איז נגרעסער וי פון דער ערד מיט 8230 טויזענד מאָל,. דער דיאַ- 
מעטער פון דער זון איז מיט 108 מאָל גרעסער וי פון דער ערר. עס 
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מען האָט אויסנערעכענט נעפינט זיך די זון פון אונז אוננעפעהר 
49 מיליאָן קילאָמעטער אָדער 93 מיליאָן מייל. אום צו מאַכען 
זיך אַ בענריף פון דיעזער ווייטקייט, איז גענוג צו זאָנען, דאָס 
ווען מען זאָל פליהען פון דער ערד צוֹ דער זון מיט אַ פליה-מאַשין, 
צואָס פליהט טיט אַ שנעלקייט פון 100 מיי? אַ שא : װועט די 
רייזע דויערען אַרום הונדערט יאָהר. 


אויסרעכנענדיג די צוציהוננס-קראפט פון דער זון האָט מען 
-אויסנעפונען, אז דער שטאָף פון וועלכען די זון בעשטעהט איז ניט 
אזוי נגעריכט אָדער ניט אזוי שווער, װי דער פון וועלכען עס בע- 
שטעהט די ערד. די שווערקייט פון דער זון, אָרער די מאסע וואס 
זי ענטהאַלט, איז דעריבער ניט מיט אַרום א מיליאָן און א פיער- 
טעל גרעסער וי פון דער ערד, נאָר בלויז מיט אַן ערך 330 טויזענר 
מאָל. 
צוליעב דעם וואס די זון ענטהאַלט מעהר מאסע אדער וויי? זי 
איז שוערער פון דער ערד, איז איהר צוציהוננס-קראפט אױף 
די נענענשטענדע, וועלכע נעפינען זיך אויף איהר אויבערפלעכע 
א סך נרעסער װוי פון דער ערד. וי עס איז אויסנערעכענט נגעווא- 
רען איז די צוציהוננס-קראפט פון דער זון אויף די גענענשטענרע 
װואָס נעפינען זיך אויף איהר אויבערפלעכע אוננעפעהר 2154 מאָל 
אַזױ נרויס וי די צוציהוננס-קראַפט פון דער ערד אויף די נענענ- 
שטענדע, וועלכע נעפינען זיך אויף איהר אויבערפלעכע. א פונט 
שטאָף אויף דער ערד װאָלט אויף דער זון וענען 2754 פונט. 
ווען אונזערער א מענש, וואס ווענט 180 פונט אויף דער ערר זאָל 
קומען אויף דער זון, וועט ער אויף איהר ווענען איבער 4 טוי- 
זענד פונט. ער װאָלט צודריקט ווערען פון זיין איינענער נעוויבט. 
ווארום איז די צוציהוננס-קראפט פון דער זון בלויו 2154 מאָלּ 
גרעסער וי פון דער ערד, ווען זי האָט מיט 220 טויזענד מאָל מעהר 
געוויכט אָרער מאַסע אין זיך? וען זי האָט מיט 230 טויזענר 
מאָל מעהר מאַסע האָט דאָך נעדארפט זיין איהר צוציהוננסיקראַפט - 
מיט 330 טויזענד מאָל נרעסער? די פראנע איז אָבער ניט קיין 
ריכטינע. די צוציהוננס-קראַפט פון א קערפּער װוערט טאַקע נרע- 
סער, װאָס נרעסער זיין מאסע איז, װאָס ער ענטהאַלט, אָבער 
מען דאַרף דערביי ניט פערנעסען, אַז דער מקור, די קוועלע פון דער 
צוציהוננסיקראַפט פון א קערפּער געפינט זיך אין זיין צענטער. 
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די זון. 


זיעבצעהנטער קאַפּיטעל 


די גרויס פון דער זון. -- דאָס געוויכט פון דער זון. -- 
די וייטקייט פון דער זון פון דער ערד. -- ד' צוציהונגס- 
קואַפּט פון דער זון. -- די זונען-פלעקען. -- די היץ פון 
דער זון. --- פון װאַנען נעהמט די זון איהר היץ? -- װעט 
זיך די זון אָבקיהלען? -- װאָס װועט זיין ווען די זון װועט 
זיך אָבקיהלען ? -- פון וועלכע שטאָפען בעשטעהט די זון? -- 
דער ספּעקטואָסקאָפּ. --- דאָס ספּעקטרום. 


אין די אַלטע צייטען האָבען מענשען נעדיענט צו דער זון. 
מען האָט זי פאַר אַ נאָט נעהאַלטען, נאָר אין דער לאננער ענט- 
וויקלונג פון דער מענשהייט האָט מען א סך נעטער אראָבגעזעצט 
פון זייערע טראָהנען און מיט זיי אויך די זון, פיעלייכט דער שעהנ- 
סטער נאָט, אין וועלכען די אַלטע פעלקער האָבען נענלויבט און 
צו וועלכען זיי האָבען נעריענט. 

די זון איז א לייכטענדער קונעל, װאָס זיין דיאַמעטער (דורכ" 
מאָס) איז אוננעפעהר מיט 108 מאָל גרעסער װוי פון דעם ערר" 
קונעל. דער װאָלומען (אינהאלט) פון דער זון אין מיט 1 מי' . 
ליאן 297 טויזענד מאָל נרעסער פון דער ערד. עס הייסט, או 
מען דארף האָבען 1,297,000 ערד-קונלען אום צו מאַכען איין קו' 
נעל, וואס זאָל זיין אזוי נרויס װוי די זון. 

די נרויס פון װאָלומען (אינהאַלט) פון קונלען ווערען בערע" 
כענט לויט דעם קוב פון זייער דיאַמעטער. וען מיר ווייסען, 
אז דער דיאַמעטער פון דער זון איז אן ערך 108 מאָל?ל נרעסער 
װיּ דער דיאַמעטער פון דער זון, דאַן כפל'ען מיר די צאָהל 108 
צוויי מאָל אויף זיך (108 מאָל 108 מאָל 108) און מיר בעקומען 
די נגרויס פון דעם װאָלומען. 

ווארום זעהט די זון אויס אין אונזערע אוינען קלייןן? -- 
דאָס איז דעריבער וויי? זי איז זעהר ווייט פון אונז. לויט װי 


152 דר. ב. האָפמאַן 


אין אַ תקופה (פּעריאָדרע) פון 19 יאָהר װידערהאָלט זיך די 
אָרדנונג פון די חדשים און טעג אין דעם אידישען יאָהר. אַזאַ תקופה 
ווערט אָנגערופּען ,מחזר קטן". אין אַ ,מחזר קטן", ד. ה. אין 19 
יאהר זיינען פאַראַן 7 עבור יאָהרען לויט די פאָלנענדע אָרדנונג: 
דאָס 3טע יאָהר, דאָס 6טע, דאָס 8טע, דאָס 11טע, דאָס 14טע, 
דאָס 17טע און דאָס 19טע יאָהר. עס הייסט, אז אמאָל אין אַן 
עבור יאָהר איין מאָל אין צוויי יאָהר און אמאָל איין מאָל אין דריי 
יאָהר. דער חשבון פון דיעזע 19 יעהרינע תקופות פֿאַננט זיך 
אָן פון דעם יאָהר 2761 פאַר דער קריסטליכער צייט-רעכנונג, ווען 
די וועלט איז בעשאפען נעווארען, וי אידען גלויבען, און פון װאַנען 
די אידען פאַננען אָן זייער צייט-רעכנוננ. צוליעב א מעהר גענויערע 


אויסנלייכונג פון דעם לבנה יאָהר מיט דעם זונעױךיאָהר קומט עס / 


מאַנכע מאָל אויס, אז אַן איינפאכער יאָהר אנשטאט צו זיין 384 
טעג, איז עס 253 אָדער 388, און אן עבור יאָהר אנשטאט צו זיין 
4 טענ, איז עס 2383 אָדער 389. 
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צירקע?" נעפינט זיך דער בוכשטאַב ם. דאָס ס זאָגט, אַז 
דער ערשטער זונטאג אין יאנואר 1903 איז אויסגעקומען דעם 4טען 
אין מאָנאַט (ם. איז דער פיערטער בוכשטאַָב). און ווען מיר וויי- 
סען, אז דער 4טער יאנואר איז געווען זונטאג, דאן ווייסען מיר 
שוין אויך, אז דער ערשטער יאנואר איז נגעווען דאָנערשטאג. אויף 
אַזאַ אופן קען מען אויסגעפינען וועגען יעדען דאַטום פון יעדען מאָ- 
נאָט און פון יעדען יאהר וואס פאר א טאָג פון װאָך ער איז נע* 
ווען. 

אום צו נעדענקען וויפיעל טעג יעדער מאָנאַט פון יאָהר האָט, 
0 אָדער 81 טענ, קען מען זיך מאַכען דעם פאָלנענדען צייכען. 
מען פערמאכט די האַנד און מען צעהלט די מאָנאַטען נאָך די קנעכ- 
לעך און די נריבלעך צווישען די קנעכלעך. די קנעכלעך זיינען 
רי לאַנגע מאָנאַטען (31 עי 
טענ) און די גריבלעך -- טא 

פעברואַר 

די קורצע מאָנאַטען (30 יי סעפטעמבער 
טענ). מען פּאַנגט אָן צעה- : = 0 
לען פּון ערשטען קנעכעל : ישייידידדע 6 יבער 
פּון מאָנאַט יאַנואַר (81 מאו 
טעג) ביז מען דערגרייכט א ר 
בּיז צו יולי און נאָכדעם דיי 
פאַנגט מען וויעדער אָן פון "עיולי 
ערשטען קנעכעל, װוי עס צייכנונג 44, װוי' צו בעשטימען די 
ציינט די פאָלגענרע צייב- לאַנגע מאָנאַטען און די קורצע. 
נוגג : 

די אידישע צייט-רעכנונג איז אַן אנדערע, וי די קריסטליכע. 
די אידישע ווערט נעמאכט לויט דער בעווענונג פון דער לבנה 
ארום דער ערד. אן איינפאכער אידישער יאָהר האָט 384 טענ, 
וועלכע זיינען איינגעטיילט אין 12 חדשים, פון וועלכע ניסן, סיון, 
אָב, תשרי, כסלו און שבט זיינען צו 30 טעג, וועהרענד איר, תמוז, 
אלו?ל, חשון, טכת און אֶדר זיינען צו 29 טענ. כדי אָבער אויסצו- 
נגלייכען דאָס לבנה יאָהר מיט דעם זונעןדיאָהר ווערען נעמאכט עבור 
יאָהרען. דאָס אידישע עבור יאָהר איז 13 חדשים, צום חדש אדר 
ווערט צונענעבען אַ צווייטער חדש מיט דעם נאָמען ,ואדר", און 
אַזאַ יאָהֶר האָט 884 טעג. 
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ווען מען וויל, למשל, אויסגעפינען רעם זונעןךצירקעל פאַר דעם 
יאָהר 1917, דאַן לענט מען צו צו דער צאָהל 1917 די צאָהל 9 און די 
בעקומענע צאָה? 1926 טיילט מען אויף 928 און דער רעשט 22, וואס 
בְלייבט איבער, ציינט אָן, אז דאָס יאָהר 1917 איז דאָס 22טע 
יאָהר פון זונען-צירקעל. 

פון דער פאָלגענדער טאַבעלע קען מען אויסנעפינען יערען זונ" 
טאַגסיבוכשטאַב און ממילא יעדען טאָג פון דער ואָךְ אין יאָהר 
װאָס פאַר אַ דאַטום ער האָט נגעהאַט אָדער וועט האָבען. 


זונטאַגס-בוכשטאַבען זונטאַגס-בוכשטאַבען 


זונען- פאַר די יאַהרען פון זונען- פאַר די יאַהרען פון 
1801 101 1801 1901 

צירקעל ביז ביז צירקעל ביז ביז 
1000 200 1000 200 
1 מט מץ 15 א 8 
2 פו 16 6 4 
3 3 0 11 מץ 6 
4 4 8 18 ת מּ 
5 647 46 19 0 ת 
6 תּ קּ 20 תע 0 
1 םת מ 21 46 24 
8 0 פ 29 קּ 6 
9 4 08 23 מ ,ּ 
10 6 ר 24 ם מ 
11 קּ 6 25 08 0 
12 טי קֵּ 26 ר 8 
12 חספ מע 21 6 4 
14 8 6 28 ב 6 


די צאָהלען פון דער טאַבעלע ציינען אָן די 28 יאָהר פון אַ 
זונעןדצירקעל. די בוכשטאַבען ציינען װאָס פאַר אַ בוכשטאַב 
די זונטאנס פון יעדען יאָהר האָבען. די דאָפּעלטע בוכשטאַבען 
ציינען אָן די זונטאנס פון די עבור יאָהרען. 

וויל מען, למשל, אויסנעפינען וואס פאר א טאָנ פון װאָך עס 
איז נעווען רער 1טער יאנואר אין 1903, דאַן לענט מען צו די 
צאָהל 9 צו 1903, די בעקומענע צאָה? 1919 טיילט מען אויף 
8. און דער רעשט 8, װאָס בלייבט פון דער טיילונג, ציינט אין 
דעם רובריק , זונען צירקעל" צו וועלכען דאָס נעזוכטע יאָהר נעהער. 
עס איז אין דעם רובריק, וואו עס נעפינען זיך די יאָהרען פון 1091 
ביז 2100 און וואו נענען איבער דעם 8 פון דעם רובריק , זונען- 
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פֿון נעקסטען יאָהר וועט זיין, לויט דעם חשבון, מיטװאָך. ‏ אַלס 
דער ערשטער טאָנ פון דעם ;ייעם יאָהר װועט מיטװאָך בעצייכענט 
ווערען סמיט דעם בוכשטאַב 2, און דער ערשטער זונטאג אין 
יאַנואַר װועט אויף דעם אופן בעצייכענט ווערען מיט'ן בוכשטאַב 
 .4‏ דער , זונט אגג סדב וכ שטאַ ב" האָט זיך, אלזאָ, 
גערוקט אויף איין בוכשטאַב צוריק. דאָס אין אין אן איינפאַכען 
יאָהר. ווען עס איז אָבער אַן עבור יאָהר (866 טענ), רוקט זיך 
דער , 1 וט א ג ס-ב וכ שט אַ ב " אױף צויי בוכשטאַבען 
צוריק, וויי? אין אַן עבור יאָהר ניט מען דעם 23טען און 94טען 
פעבוואר. דיזעלבינע בוכשטאַבען. ווען דאָס ערשטע יאָהר, ווע- 
נען וועלכען מיר האָבען נערעדט, אז דער ערשטער יאַנואַר אין 
אויסגעפאלען דיענסטאג, זאָל האָבען געווען אן עבור יאהר, דאַן 
װועט דער 21טערּ דעצעמבער פון דעם יאֶהר זיין מיטװאָך, ווייל 
אן עבור יאָהר האָט 89 װאָכען מיט 2 טעג. דער ערשטער יאַנואַר 
פון דעם נעקסטען יאָהר װועט שוין זיין דאָנערשטאנ און ווערענדינ 
בעצייכענט מיט'ן בוכשטאַב }/,, וװעט דער ערשטער זונטאנ פון 
דיעזען יאָהר האָבען דעם בוכשטאַב ס, דער , זונטאנס-בוכשטאַב" 
האָט זיך, אלזאָ, צוריקנערוקט אויף צוויי בוכשטאַבען. אן עבור 
יאָהר האָט אַלזאָ צוויי ,,זונטאנס-בוכשטאַבען", איינעם פון פאַר דעם 
8טען פעברואר און דעם צווייטען פון נאָךְּ דעם 23טען. וי עס 
איז צוּ זעהן, ענדערען זיך די בוכשטאַבען פון די װאָכען-טענ יע- 
דען נייען יאָהר. אין פערלויף פון 28 יאָהר, אָבער, קעהרען זיי זיף 
אום צוריק צו זייער פריהערדינער אָרדנוננ. מען רופט אַזאַ פּע- 
ריאָדע פון 28 יאָהר דער ציקלוס אָדער צירק? פון די זונטאנס- 
בוכשטאַבען. ווען מיר נעהמען אָט דאָס יאָהר, ווענען וועלכען מיר 
האָבּען נערעדט, אַז דער ערשטער זונטאנ אין יאַנואַר האָט נגעהאַט 
דעם בוכשטאַב 2, דאַן װעט אין 28 יאָהר אַרום וויעדער דער 
ערשטער זונטאג אין יאַנואַר האָבען דעם בוכשטאַב ק. ‏ די צאָהל, 
װאָס ניט אָן וועגען וועלכען עס איז יאהר דאָס וויפיעלסטע עס איז 
אין דער דאָזיגער 28-יעהריגער פּעריאָדע ווערט אָננערופּען זונען- 
צירקעל. אום אויסצונעפינען דיעזע צאֶהל, דאַרף מען צו דער 
נעטרעפענדער יאָהר-צאָהל צולעגען די צאָה? 9 און נאָכדעם טיילען 
די נייע ערהאַלטענע צאָה? אויף 28. דער רעשט, װאָס בלייבט 
פון דער טיילונג, ניט די געזוכטע צאָה? אָרער דעם זונען-צירקעל. 
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שטענדיג אויף 14 טעג. לוט דעם גרעגאָריאַנישען קאַלענדאַר 
וועט דאָס יאָהר 2100 זיין אַן איינפאַכער יאָהר (368 טעג), ווייל 
ער טיילט זיך ניט נלייך אויף די צאָה? 400, וועהרענד לויט דעם 
יוליאַנישען קאַלענדאַר, װאָס ווערט נעברויכט אין רוסלאַנד, װעט 
דאָס יאָהר 2100 זיין אן עבור יאָהר,. ביז 1900 איז דער רוסישער 
קאַלענדאר נעווען ריקשטעליג בלוין אין 12 טעג, אָבער אין יאָהר 
0 איז ער נעווארען ריקשטעליג שוין אויף 12 טעג, וויי? לויט 
דעם גרעגאָריאַנישען קאַלענדאַר איז דאָס יאָהר 1900 נעווען אן 
איינפאַכער יאָהר, וועהרענד לויט דעם יוליאַנישען קאַלענדאַר אין 
ער געווען אַן עבור יאָהר. 


כדי צו בעשטימען אין וועלכען דאַטום פון מאָנאַט, יעדער 
טאָג פון ואָך אין יערען יאָהר קומט אויס, האָט מען יעדען טאָנ 
פון דער וואֶךְּ בעצייכענט מיט אַ בוכשטאַב פון דער אַדבעיצע (איי* 
בידסי), אָנפאַנגענדיג פון ערשטען יאַנואַר. ‏ דער טאָג פון װאָך 
װאָס פאַלט אויס דעם 1טען יאַנואַר ווערט בעצייכענט מיט 4, 
דער צווייטער טאָג מיט 8, דער דריטער מיט 0), דער פיער- 
טער סיט ס, דער פינפטער מיט 8, דער זעקסטער מיט 2 
און דער זיעבעטער מיט {2). און נאָכדעם פאַננט זיך פון דאָס 
ניי -- דער 8טער יאנואַר }/ דער 9טער 8 א. ז. וו. יערער 
טאָג פון ואָך פון דעם בעטרעפענדען יאָהר האָט זיך זיין בוב- 
שטאַב. דער בוכשטאַב װאָס בעצייכענט דעם טאָג פון ערשטען 
זונטאנ ווערט אָנגערופען זונכט אג ס-בוכ שטאַ ב. אַװי 
וי אן איינפאַכער יאָהר (269 טעג) האָט 82 װאָכען און 1 טאָנ, 
קומט עס אויס, אז דער לעצטער טאָג פון יאֶהר האָט דעמזעלבינען 
בוכשטאַב װי דער ערשטער. ווען דער טאָג פון ערשטען יאנואר, 
למשל, האָט דעם בוכשטאַב ס, וועט אויך דער טאָג פון 31טען 
דעצעמבער האָבען דעם בוכשטאַב ס, זאָנען סיר צום ביישפּיעל, 
אַז דער ערשטער יאנואר איז דיענסטאנ. דיעזער טאָג ווערט, אלואָ, 
בעצייכענט מיט דעם בוכשטאַב }!, דער ערשטער זונטאָג פון 
דיעזען יאָהר װועט אויף דעם אופן בעצייכענט מיט דעם בוכשטב 
?ק, דער זונטאנ-דבוכשטאַב פן דעם יאָהר, װעט, אלוא, 
זיין 2. דעֶר 21טער דעצעמבער פון דעם יאָהר װועט זיין דער- 
זעלבינער טאָג פון ואָך, װאָס דער ערשטער יאנואר --- דיענסטאָנ 
הייסט עס, און האָט דעם בוכשטאַב |/!. דער ערשטער יאַנואַר 
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זיי קלייבט זיך אָן אין א משך פון 129 יאָהר א גאַנצער טאָג, און 
אין עטליכע הונדערט יאָהר עטליבע טעג. 

אין עטליכע הונדערט יאָהר ארום נאָך דעם װוי יוליוס צעזאר 
האָט רעפאָרמירט דעם קאַלענדאַר האָט מען זיך טאַקע אַרומנע" 
זעהן, אַז די צייט-רעכנונג שטימט ויעדער ניט. וען פריהער, 
איידער יוליוס צעזאר האָט רעפאָרמירט דעם לוח איז דער ערשטער 
טאָג פון פריהלינג (ווען טאָג און נאַכט זיינען נלייך) אויסגעקומען 
צו שפּעט, איז ער אין עטליכע הונדערט יאָהר אַרום נאֶךְ יוליוס 
צעזאַר שוין אויסנעקומען צו פריה. אין יאֶהר 1889, למשל, האָט 
דער ערשטער טאָנ פון פריהלינג געדארפט אויסקומען דעם 11טען 
מערץ, וועהרענד יוליוס צעזאר האָט איהם בעשטימט פאר דעם 
4טען מערץ. אום אויסצוגלייכען דעם פעהלער האָט דער פּאַפּסט 
גרענאָר דֶּער 13טער אין יאֶהר 1882 ארוקגענעבען די צייט אויף 
0 טעג אין פאָראוֹיס, ער האָט דעם 5טען אָקטאָבער נעהייסען 
ווערען דעם 15טען אָקטאָבער און ממילא איז דער ערשטער טאָג 
פון פריהלינג שוין אויסגעקומען דעם 21טען מערץ. נאָר כדי עס 
זאָל זיך אין פערלויף פון דער צייט ניט װידערהאָלען דער אַלטער 
פעהלער, האָט ער פון די שלוס-יאָהרען פון די יאָהר-הונדערטע, 
וועלכע טיילען זיך ניט נלייך אויף די צאָהל?ל 400, אוועקגענומען 
דעם עבּור יאָהר, װי עס איז פריהער ערקלערט געווארען. דיעזע 
ציים רעכנונג הייסט די גרעגאָריאַנישעץ און דער לוח, 
װאָס ווערט צונויפנעשטעלט לויט דיעזער צייט רעכנונג, הייסט דער 
גרעגאָריאַנישער קאַלענדאַר. ‏ כמעט אין אַלע לענדער, 
אויסער אין רוסלאַנד און אין גריכענלאַנד, איז אָנגענומען 
נעווארען דער גרעגאָריאַנישער קאַלענדאַר. אין רוסלאַנד און אין 
נגריכענלאַנד רעכענט מען אָבער נאֶָךְ ביז איצט די צייט לויט דעם 
אַלְטען יוליאַנישען קאַלענדאַר און דערפון קומט דער אונטערשיער 
אין די 13 מעג, וואס דער רוסישער קאַלענדאַר איז צוריקנעבלי- 
בּען. ווען אין רוסלאַנד זאָל ניט נעענדערט ווערען דער קאַלענ- 
דאַר*), וועט אין יאָהר 2100 דער רוסישער קאַלענדאַר שוין זיין ריק- 


*) דורך די רוסישע רעװאָלוציע איז אויך רעװאָלוציאָגיזירט געוואָ- 
רען דער אַלטער רוסישער קאַלענדאַר. די באָלשעװויסטישע רעגירונג פון 
לענין און טראָצקי האָט בעשלאָסען איינצופיהרען אין רוסלאַנד דעס גרע- 
גאָריאַנישען קאַלענדאַר. 
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דעריבער פאָרגעשלאָנען, אַז אלע 3600 אָדער אַלע 3200 יאָהר זאָל 
אַרויסגעווארפען ווערעו אן עבור יאָהר און דאַן װעט זיך עס אויס- 
נלייכען. אָבער ווענען דיעזער אויסגלייכונג רארפען מיר איצט ניט 
זאָרנען. עס װעט זאָרנען װעגען דעם דער דור װאָס װעט לע- 
בען אין יאָהר 3200 אָדֶער אין יאָהר 3000. 

צוליעב דער אונפּינקטליכקייט אין אויסרעכענען די יאָהרען 
אין מינוטען און סעקונדען זיינען אמאָל ארויסנעקומען גנרויסע 
פּלאָנטערס אין דער צייט-רעכנונג. רעכענענדיג א יאָהר בלויז 568 
טענ, האָבען זיך אין א פערלויף פון א פּאָר הונדערט יאָהר אָננע- 
קליבען פון די ניט נערעכענטע שטונדען, מינוטען און סעקונדען א 
שעהן ביסעל איברינע טעג, וועלכע מען האָט פערפעהלט צו צעהלען. 
עס האָט אין נאַנצען אויפנעהערט צו שטימען די צייט-רעכנונג מיט 
דער בעווענונג פון דער ערד אַרום דער זון, אָדער מיט דער בּעווע- 
נונג פון דער זון ארום דער ערד, וי מען האָט דאַן נעגלויבט.. אין 
די צייטען פון יוליוס צעזאַר, דער קייזער פון רוים, אין יאָהר 47 
פאַר דער קריסטליכער צייט-רעכנונג, האָט די צייט-רעכנונג ניט גע* / 
שטימט מיט נאַנצע 67 טענ. יוליוס צעזאַר האָט מיט דער הילף 
פון די אַסטראָנאָמען פון יענער צייט נגעמוזט רעפאָרמירען דעם לוח. 
ער האָט גענומען די 67 אָנגעקליבענע טעג און האָט זיי צונערע- 
כענט צו דעם יאָהר 46 (פאר דער קריסטליכער צייט-רעכנונג), 
און האָט דעם 24טען מערץ בעשטימט, אַלס דעם ערשטען טאָנ 
פון פריהלינג (ווען טאָג און נאַכט זיינען גלייך). די דורכשניטליכע 
לעננ פון יאָהר איז בעשטימט נעווארען אלס 268 טעג מיט א 
פיערטע? און די צייט-רעכנונג זאָל נעמאַכט ווערען אויף דעם 
פאָלגענדען אופן : דריי יאָהר נאָךְּ דער רייה זאָלען זיין איינפאַכע, 
וועלכע צעהלען צו 365 טענ און דאָס 4טע יאָהר זאָל זיין אַן עבור 
יאֶהר -- 266. דיעזע צייט-רעכנונג װוערט אָננערופען די יוליאַר 
נישע און דער לוח, װאָס ווערט צונויפנעשטעלט לויט דיעזער צייט- 
רעכנונג ווערט גערופען דער יוליאַנישער קאַלענדאַר. 

וי עס איז אָבער שוין פריהער אָנגעוויזען נעווארען, שטימט 
ניט דיעזע צייט-רעכנונג. די לענג פון א יאָהר איז ניט 8609 טענ 
מיט 6 שטונדען, נאָר 368 טעג מיט 9 שטונדען, 48 מינוטען און 
46 פעקונדען, און ווען מען רעכענט אַ יאהר 202 טענ מיט 6 
שטונדען פעהלען אויס 11 מינוטען און 14 סעקונדען, וואס פון 
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פון וועלכען מיר רעכענען דעם אָנפאַנגס-פּונקט פון דעם קריין" 
װועג פון דער ערד אַרום דער זון, אין ניט קיין בעשטענדינער, 
ווייל יערעס יאָהר רוקט זיך די ערד אביסעלע אָב פון איהר פריהער- 
דינען פריהליננס-פּונקט, ערשט אין 26 טויזענד יאָהֶר קומט זי 
צוריק פּינקטליך צו דעם זעלבינען פריהלינגס-פּונקט, פון וועלכען 
זי איז אַרױסגענאננען. אויף דעם אופן קומט אויס, אַז די בע* 
וועגונג פון דער ערד פון פריהלינגס-פּונקט פון איין יאָהר ביז צום 
פריהלינגס-פּונקט פון נעקסטען יאָהר דויערט 865 טעג, 8 שטונ- 
דען, 48 מינוטען און 46 סעקונדען. אַזאַ יאָהר ווערט אָנגערופען 
דאָס טראָפּישע יאָהר אָדער בירגער יאָהר און לויט איהם מאַכען 
מיר אונזערע צייט-רעכנונגען. כדי אונזערע צייט-רעכנונגען זֹאַי 
לען קענען געמאכט ווערען לייכטער, האָבען מיר אָנגענומען, אַז אַ 
יאָהר איז 265 טענג. נאָר אזוי וי עס בלייבען דאָך איבער שטונ- 
דען, מינוטען און סעקונדען, מאַכט מען, אז יעדעס 4טע יאָהר פון 
די יאָהרען, װאָס טיילט זיך נלייך אויף 4 אֶהן אַ רעשט, זאָל זיין 366 
טענ, עס הייסט אן עבור יאָהר. ‏ דער חדש פעברואר, װאָס איז 
נעוועהנליך נור 28 טעג, איז דאַן 29 טעג. אָבער עס גלייכט זיף 
נאָך אַלץ ניט אויס די צייט. אין 4 יאָהר קלייבען זיך צונויף 23 
שטונדען, 18 מינוטען און 4 סעקונדען, און ווען סיר מאַכען אלע 
4 יאָהר אן עבור יאָהר פון 266 טעג, פעהלט אונז דאָך אויס 44 
מינוטען מיט 86 סעקונדען יעדע 4 יאָהר אָרער 11 מינוטען און 14 
פעקונדען א יאָהר, וואס אין אן ערך פון 129 יאָהר קלייבט זיף 
אָן א נאנצער טאָנ. אום דיעזען פעהלער אויסצוגלייכען ווערען 
די שלוס-יאהרען פון יאָהר-הונדערטע, וועלכע טיילען זיך ניט אויף 
די צאָה? 400, נעמאכט פאַר איינפאַכע יאָהרען און ניט קיין עבור" 
יאָהרען. דער יאָהר 1600, וועלכער טיילט זיך אויף די צאָה? 400 
איז געווען אַן עבור יאָהר (866 טעג), אָבער די יאָהרען 1700, 1800 
און 1900 זיינען געווען איינפאַכע (369 טעג). ראָס יאָהר 2000 
װועט זיין אן עבור יאָהר. דורך דיעזע אויסבעסערונג איז דער 
צייט-פעהלער כמעט וי אויסגענליכען געװאָרען, אָבער דאָך ניט 
אין נאנצען. אין 400 יאָהר פעהלען אויס 2 שטונדען מיט 63 
מינוטען, וויי? 400 , טראָפּישע" אָדער , בירגער" יאָהרען זיינען 
נלייך 146,096 טעג מיט 21 שטונדען און 7 מינוטען, וועהרענר 
0 קאַלענדאַר יאָהרען זיינען נלייך 146,097 טעג. עס ווערט 
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די צייט-רעכנונג. 


זעכצעהנטער קאַפּיטעל 


דאָס זידערישע יאָהר אָדער שטערען-יאָהר. -- דאָס טראָפּו- 
שע יאָהו אָדער בירגער יאָהר. -- דאָס פּלאַטאָנישע יאהר. -- 
די עבור יאָהרען. -- דער קאַלענדאַר (לות). --- דער יוליאַני- 
שער קאַלענדאַר און דער גרעגאָריאַנישער. -- וי מען קען 
אויסגעפינען דעם דאַטום פון מאָנאַט פאַר יעדען טאָג. -- די 
אידישע צייט-רעכנונג. 


מיר ווייסען, אז די ערד פערענדינט איהר אומקרייז ארום 
דער זון אין א משך פון א יאָהר. און אויסרעכנענדיג רי לענג 
פון דעם קרייזעועג, געפינט מען, אז די ערד בעווענט זיך ארום 
דער זון מיט אַ נעשווינדקייט פון אַן ערך 160 טויזענר קילאָ- 
מעטער אין א שטונדע. די לענג פון דעם קרייז וועג איז 930 
מיליאָן קילאָמעטער און די ערד לויפט דורך דיעזען לאַנגען וועג 
אין א יאָהר. וויפיע? איז אָבער א יאָהר ? --- נעוועהנליך רעכענט 
זיך א יאָהר 268 טעג. דער וועג פון דער ערד ארום דער זון דוי* 
ערט אָבער 869 טעג, 6 שטונדען, 9 מינוטען און 914 סעקונדען. 
דאָס איז די פּינקטליכע צייט, װאָס עס נעהמט די ערד אַרומצו- 
קרייזען די זון און זיך אומצוקעהרען צו דעמזעלבינען פּונקט, פון 
וועלכען זי האָט איהר קרייז-וועג אָנגעפאנגען. דיעזער משךּ פון 
צייט ווערט אָנגערופען דאָס זידערישע יאָהר אָדער שטערען 
יאָהר. עס איז אָבער פריהער בעמערקט געװאָרען, ווען עס איז 
גערעדט געווארען וענען דער שיינבאַרער איבעררוקונג פון די 
מזלות, אז. אויסער דער יעהרליכער בעוועגונג פון דער ערךְ ארום 
דער זון, האָט זי נאָך אַן אַנדער בעווענונג ארום דער זון, וואס 
דויערט איהר נאָהנט פון 26 טויזענד יאָהר (28,870), און וועלכע 
ווערט אָנגערופען דאָס פּלאַטאָנישע יצָהר. צוליעב דיעזער בעווע- 
נונג קומט עס אויס אראָבצורעכענען פון דעם , שטערען יאהר" 
אַן ערך פון 20 מינוטען און 9 סעקונדען. דער פריהלינגס"פּונקט, 
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פּאָל פון דער ערד, ווערען אָנגערופען די קאַלטע צאָנען. און די פּאַי 
סען, וועלכע ליענען צווישען דער הייסער צאָנע און צווישען רי 
קאַלטע צאָנען אוי װאָס יעדער פון זיי פערנעהמט אַ שטח פון 
8 נראַד, ויערען נגערופען די מעסיגע צאָנען. די ליניען, וואו 
עס ענדינען זיך די מעסינע צאָנען און עס פאַננען זיך אֶן די 
קאַלטע צאָנען ווערען אָנגערופען די פּאָל קרייזען. 

אום צו זיין מעהר פּינקטליך דאַרף מען זאָגען, אַז די צאָנען 
ווערען אייננעטיילט װי פאָלנט: די הייסע צאָנע פערנעהמט אַ 
שטח פון 46 גראד מיט 84 מינוטען --- 23 נראַר מיט 21 מינו- 
טען פון יעדער זייט פון עקװואַטאָר; יעדע איינע פון די קאַלטע 
צאָנען -- 28 נראַר מיט /2 מינוטען און יעדע פון די מעסינע 
צאָנען --- 43 נראר מיט 6 מינוטען. 

אין דער הייסער צאָנע איז אימער זומער. אין די קאַלטע 
צאָנען איז אימער ווינטער, און אין די מעסינע צאָנען האָבען מיר 
פיער פערשיעדענע יאָהרעס-צייטען : פריהליננ, זומער, הערבסט 
און ווינטער, 
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צייט ווייטער פון דער זון, דעריבער איז דער זומער פון דעם זיר- 
ליכען טייל פון דער ערד װואַרימער וי אונזערע פון נאָרדליכען טייל 
און דער ווינטער איז דאָרטען קעלטער וי אונזערער, וויי? אויף 
דעם זידליכען טייל פון דער ערד איז זומער, ווען ביי אונז, אויפ'ן + 
נאָרדליכען טייל איז ווינטער, און דאָס זעלבע איז אויף דעם זיר- 
ליכען טיי? פון דער ערד ווינטער, ווען ביי אונז אויף דעם נאָרר* 
ליכען טייל איז זומער. די טעמפּעראטור פון דעם זירליכען טייל 
פון דער ערד ווערט אָבער עטװאָס נעמילרערט דורך דעם, װאָס דער 
זידליכע טייל פון דער ערד איז בע- 
רעקט מיט מעהר ימים, וי דער 
נאָרדליכער טייל, און װאַסער מיל- 
דערט די טעמפּעראַטור, ‏ עס 
זשוואַכט אב די היצען און אויך די 
קעלטען. 

לויט דער טעמפּעראַטור אָדעף 
קלימאַט, װאָס עס הערשט אויף 
די פערשיעדענע טיילען פון דער 
ערד, ווערט דער ערד-קוגעל איינ- 
געטיילט אין פינף טיילען, וועל- צייכנונג 43. פּאָליקרייזען, 
כע ווערען אָנגערופען צאָנען (פּ8ַ טאָפּיקען און צאָנען. 
סען, נאַרטלען). 

דער מיטעלסטער פּאַס פון דער ערד, פון ביידע זייטען פון 
עקװואַטאָר, ווערט אָנגערופען די הייסע צאָנץ. ער פערנעהמט אַ 
שטח פון 47 נראַד --- 2316 נראַד פון יעדער זייט פון דער עקװואַ- 
טאָר ליניע. די גרענעץ-ליניע פון דער הייסער צאָנע ווערען אָנגע- 
רופען די טראָפּיקען. די נרענעץ-ליניע, וועלכע איז 2314 גראַר 
פון דער צפון זייט פון דער עקװואַטאָר ליניע ווערט אָנגערופען רי 
טראָפּיק פון קרעבס, און די גרענעץ-ליניע, וועלכע איז 2314 נראַר 
פון דרום זייט פון דער עקװואַטאָר ליניע -- די טראָפּיק פון שטיינ- 
באָק. זיי ווערען אַזױ גערופען, וויי? ווען דער נאָרדליכער טייל 
פון דער ערד איז געניינט צו דער זון איז זי (די זון) אונטער דעם 
מזל סרטן (קרעבס), און ווען דער זיד;יכער טייל פון דער ערד איז 
געניינט צו דער זון איז זי אונטער דעם מזל נדי (שטיינבאָק). 
די פּאַסען, וועלכע פערנעהמען אַ שטח פון 2314 גראַר ביי יערען 
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קומט פאָר זעלטען. אין די פּאָלאַר געגענדען אָבער אין דאָס דאָ- 
זינע ליכט אַן אָפּטע ערשיינונג. דאָס פּאָלאַר-ליכט, וואס ער- 
שיינט אין די נגענענדען פון נאָרד-פּאָל ווערט אָנגערופען נאָרד- 
ליכט אָדער אױיראָראַ מאָרעאַליס, וועהרענד דאָס פּאָלאַר ליכט, 
װאָס ערשיינט אין די געגענדען פון זידדפּאָל ווערט אָנגערופען זיד- 
ליכט אָדער אױיראָראַ אויסטראַלים. 

: עס זיינען פאַראַן פיעלע בעווייזע, אז די אױיראָרא איז פער- 
בונדען מיט די עלעקטרישע און מאַ.נעטישע ערשיינוננען פון דער 
ערד. * אין דער צייט, װאָס די אוירארא שיינט בעמערקט מען, אז 
דער עלעקטרישער שטראָם, וואס פליסט אין די טעלעגראף-דראָטען 
ווערט זעהר אונרענעלמעסיג. אין די נעהנטסטע געגענדען צו דער 
אױיראָרא ווערט זאָגאַר אין דער צייט אָפּט אונמענליך צו שיקען 
דעפּעשען, אזוי אונרעגעלמעסיג ווערט דער עלעקטרישער שטראָם. 
די מאַנגעטישע נאָדע? ווערט אונרוהיג און האַלט אין איין שווינ- 
גען. מען האָט דעריבער אמאָל גערעכענט, אַז די אױראָראַ איז 
אן עלעקטרישע און מאַגגעטישע ערשיינונג. מען האָט אָנגענומען, 
אַז עלעקטרישע שטראָמען פליסען דורך דער לופט פון איין ערד 
פּאָל צום צווייטען און דערפון ווערט געשאַפען די זעלטענע ליכט- 
ערשיינונג, וועלכע מען האָט אַ נאָמען געגעבען פּאַלאַר ליכט. 
די שפּעטערדינע אונטערזוכונגען האָבען אָבער בעוויזען, אז ניט די 
עלעקטריציטעט פון דער ערד איז די אורזאכע פון דער אױראָראַ. 
עס קען זיין, אז אויך די עלעקטריציטעט פון דער ערד האָט אַן אַנ- 
טייל אין דער ערשיינונג, אָבער זי איז ניט די הויפּט-אורזאכע. 
א בעשטימטע פעסטנעשטעלטע ערקלערונג וועגען דער אױראָרא 
איז נאָך ביז היינט ניטאָ. 

מיר האָבען דאָ ערקלערט, אז די ליכטינקייט און די װאַרימ- 
קייט פון דער ערד העננט הױפּטזעכליך אָב פון דעם װוי עס פאַלען 
אויף איהר די שטראַהלען פון דער זון, ווען זיי פאַלען אויף איהר 
גראַד, דאַן איז זי מעהר בעלויכטען און װאַרימער, ווען זיי פאַ- 
לען אָבער אויף איהר אין א שרענע ריכטונג, דאַן איז זי וועניגער 
בעלויכטען און קעלטער. עס דארף אָבער אויך דערביי נעזאָנט 
ווערען, אז די נאָהנטקייט פון דער ערד צו דער זון האָט אין א 
נעוויסער מאָס אויך אַ ווירקונג אויף איהר טעמפּעראַטור. אזוי וי 
די ערד נעפינט זיך ווינטער צייט נעהנטער צו דער זון און זומער 
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כע זיינען נאָהנט צו די ערד"פּאָלען. דאָס פּאָלאַריליכט ערשיינט 
אין צווייערליי פאָרמען: אמאָל ערשיינט עס אין דער פאָרם פון 
אַ האַלבען קרייז-בוינען אָרער װי אַ רונדער טויער, װאָס זיינע 
ענדען שטעהען אויף דעם האָריזאָנט און זיין נעוועלב פערשפּרייט 
זיך אויפ'ן הימע? ביי אַ הויך פון 180 אָרער 200 קילאָמעטער. 
זיין קאָליר איז רויטליך אָדער פּורפּור מיט אַ דונקעלען זוים און 
פון אַלע זייטען שטראָמען ליכט-שטראַהלען פון פערשיעדענע פאר- 
בען, וועלכע הויבען זיך און טאַנצען װוי כװואַליעס. אַן אַנדערס 


צייכנונג 42. דאָס נאָרד-ליכט (אויראָרא-מאָרעאַליס). 


מאָל ערשיינט דאָס פּאָלאַר-ליכט אין דער פאָרם פון אַ נעפאלב- 
טען ברייטען באַנד אָדער װוי א ריעזינע פלאַטערענדע פאָהן, ווע?- 
כע פאַלבט זיך און קנייטשט זיך װי פון א ווינר און שיקט שטראָר 
מען ליכט פֿון פערשיעדענע פארבען פון אַלע זייטען. דיעזע פּרעכ- 
טינע ליכט-ערשיינונג האַלט מאַנכעס מאָל אָן עטליכע טענ נאָכ- 
אַנאַנד און זי ברעכט אונטער די פינסטערניש פון דער לאַננער 
אײינטאָנינער פּאָלָאר נאַכט. 

דאָס פּאָלאַר-ליכט ערשיינט אַמאָל אויך אין די אַנדערע נע- 
גענדען פון דער ערד, אויסער די פּאָלאַר נענענרען, אָבער ראָכז 
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טערנאנג פון דער זון אונטער דעם האָריזאָנט װאָלטען פערשוואוני 
דען נעווארען איהרע שטראַהלען און עס װאָלט געווארען פינסטער. 
צוליעב דעם אָבער, וואס די זונען-שטראַהלען ניינען זיך אָב, גע- 
הענדינג דורך די לופט, נעהען די זונען-שטראַהלען ניט אין דער 
נראַדע ריכטונג ,ז(א)--א", נאָר אין דער גענייגטער ריכטונג 
(ב)--א". דאָס הייסט, ווען די זון האָט זיך שוין ארונטערגע- 
לאָזען אונטער דעם האָריזאָנט שיקט זי נאָךְ אלץ שטראַהלען אויף 
דער ערד און די ערד בלייבט דעריבער נאָך אַ לענגערע צייט בע- 
לויכטען נאָכדעם, װוי די זון איז אונטערגעגאַנגען. דאָס זעלבע 
איז אויך ביי זון אויפּנאַנג. איידער די זון איז נאָך אויפגענאַנגען 
פאַנגט שוין אָן ווערען ליכטינלעך, עס פאַננט אָן בענינען אָדער 
סאַריען אויף טאָג. דאָס זיינען די נעניינטע זונעןךשטראַהלען, 
וועלכע פאַננען זיך אָן ווייזען אויף דער ערד, איידער די זון האָט 
זיך נאָך בעוויזען אויפ'ן הימעל. 

אָט צוליעב דער דאָזינער ערשיינונג, װאָס ווערט בעצייכענט 
מיט'ן װאָרט , רעפראַקציאָן", ווערט די לאַננע נאַכט אויף די פּאָלֶען 
פון דער ערד פערקירצט. ווען די זון נעהט אונטער אויף דעם 
נאָרד-פּאָל אָדער אויף דעם זיד- פּאָל, פאַננט זיך אָן א לאַנגער 
בי השמשות, איידער עס ווערט אין נאַנצען פינסטער און די 
לאַננע נאַכט קומט אָן. און איידער די לאַנגע נאַכט ענדיגט זיך, 
פאַננט זיך אָן אַ לאַננער פאַרטאָג, אַ סאַריען אויף טאָנ. ‏ אמת'ע 
פינסטערע נאַכט האָט מען דעריבער אויף די פּאָלֶען בלויז אַרום 
4 חדשים. אויף דעם נאָרד-פּאָל פאַנגט אָן צו טאָנען (פאַריען 
אויף טאָג) דעם 29טען יאנואר, וועהרענד די זון געהט דאָרטען אויף 
ערשט דעם 16טען מערץ. די זון לייכט דאַן אֶהן אַן אויפהער 
בּיז דעם 24טען סעפּטעמבער, נאָכדעם פֿאַנגט זיך אָן בין השמשות 
וועלכע דויערט ביז אונגעפעהר דעם 12טען נאָוועמבער, ווען עס 
ווערט פאָלשטענדיג נאַכט. 

די לאַנגע נעכט פון די פּאָלאַר-נענענדען קריעגען אויך אָפט 
א בעלייכטונג פון דעם פּאָלאר-ליכט (אױיראָראַ). 

דאָס פּאָלאַר-ליכט איז איינע פון די וואונדערליכסטע און 
פּרעכטינסטע נאַטור-ערשיינונגען, וועלכע איז נאָך ניט אין נאַנצען 
אויפנעקלערט נגעווארען. דאָס פּאָלאַר-ליכט איז א בעצויבערענר 
שעהנע ליכט-ערשיינונג, וועלכע קומט פאָר אין די נעגענדען, וועל- 
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רעפראַקציאָן פון די זונען שטראַהלען איז אַ נרויסער טייל 
פון דער לאַנגער נאַכט פון נאָרר פּאָל אָדער פון זיר פּאָל ליכטינער, 
וי זיי האָבען געדאַרפט זיין אין דער ווירקליכקייט. 

דאָס װאָרט רעפּראַקיצאָן ווערט בענוצט צו בעצייכענען רי 
טבע פון די זונעןדשטראַהלען זיך אָבצוניינען פון זייער נראַדע ריכ- 
טונג, ווען זיי געהען דורך דער לופט, װאָס ריננעלט אַרום די ערר. 
ר ע פ ר אַ ק צ י אָ ן, מיינט די אָבניינונג אָרער די ברעכונג פון 
די זונעזךשטראַהלען. צוליעב דעם, װאָס די זונעךשטראַהלען ווע 
רען אבגעניינט פון זייער נראַדער ריכטונג, נעהענדיג דורך דער 
לופט, ווערט עס ניט מיט אַמאָל פינסטער אויף דער ערד, ווען רי 
זון איז אונטערגעגאַנגען, נאָר עס בלייבט נאָךּ איבער אויף אַ לענ- 
נערע צייט אַ שװאַכע ליכט, וואס מען רופט ביך-השמשות ליכט 
אָדער דעמערונג. דאָס קומט דערפון וואס, ווען די זון איז שוין 
אונטערנענאננען זיינען נאָךְּ נעבליבען אױיף דער ערד איהרע 
שטראַהלען, וועלכע האָבען זיך אָבנעניינט פון זייער גראדער ריכ- 
טוננ. 

רי פאָלנענדע צייכנונג װועט עס קלערער מאַכען : 


צייכנונג 41. די אָבנייגונג פון די זונען-שטראַהלען. 


דער אות ,ע" בעצייכענט די ערד. דער אות ,א" בעצי- 
כענט דעם פּלאַץ, וואו דער בעאָבאַכטער שטעהט. ,/'(א)" בע- 
צייכענט די זון װאָס האָט אָקאָרשט נעענדינט אונטערנעהן. ווען 
די זונעןזדשטראַהלען װאָלטען דורך דער לופט נענאַננען נראר און 
זיך ניט אָבנעניינט פון זייער ריכטוננ, װאָלטען די שטראַהלען פון 
דער זון, אין דער לאַנע װוי זי נעפינט זיך אויף דער צייכנונג, נע- 
גאננען אין דער גראדער ריכטונג פון ,ז(א)--א", און מיט דעם אונ- 
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רעקט גראַד, וויי? דער נאָרדליכער זייט פון דער ערד איז זומער 
צייט נראד נגעווענדעט צו וער זון, דעריבער איז ער מעהר בע" 
לויכטען און װאַרימער. אין ווינטער צייט אָבער איז דער נאָרד- 
ליכער טיי? פון דער ערד אָבנעווענדעט פון דער זון,. די זונען- 
שטראַהלען קומען צו איהם ניט גראַד, נאָר שרענ, עס קומען צו 
איהם דעריבער צו בלויז אַ טיי? פון די שטראַהלען, װאָס די זון 
שיקט אַרױס, און דעריבער איז ער וענינער בעלויכטען און איז 
קעלטער, הגם די ערד שטעהט דאַן נעהנטער צו דער זון. 


דער עקװואַטאָר (דער מיטעל-קרייז פון דער ערד) קומט אימער 
אויס צו דער זון, אין וועלכע לאַנע די ערד זאָל זיך ניט געפינען 
אין איהר אָרביט. די זונען-שטראַהלען פאַלען אימער אויף דעם 
עקװאַטאָר אין א גראַדער ריכטונג און דעריבער איז אויף דעם עק"- 
װאַטאָר אימער הייס אין די טעג און די נעכט זיינען אויף דעם 
עקװאַטאָר אימער גלייך. װאָס נעהנטער אָבער צוֹ די פּאָלען אַלץ 


מעהר שרעג ווערען די זונען-שטראַהלען. די פּאָליגעגענדען זיינען 


דעריבער אפילו אין זומער-צייט שװאַך בעלויכטען און ווענינ נע- 
װאַרימט. :7 


וי מען קען זעהן פון דער צייכנונג, װאָס ציינט די לאַנע פון 
דער ערד אין די פערשיעדענע צייטען פון יאָהר אין איהר וװענ 
ארום דער זון, איז יעדער פֹּאָל אַ האַלב יאֶהר צייט אין נאַנצען 
אָבנגעװענדעט פון דער זון און אַ האַלב יאָהר צייט אימער געווענ- 
דעט צו איהר,. אויף די פּאָלען איז דעריבער א האַלב יאָהר כסדר 
טאָג און אַ האַלב יאָהר כסדר נאַכט. אויף די פּאָלען עקזיסטירט 
אַלְזאָ אין משך פון יאֶהר בלויז איין טאָג און בלויז איין נאַכט, אַ 
טאָג פון 6 חדשים און אַ נאַכט פון 6 חדשים. אין דער צייט, װאָס 
די ערד איז גענייגט צו דעם נאָרדליכען העלפט פון דעם עקליפּי 
טיק איז אויף דעם נאָרד-פּאָל כסדר טאָג און אויף דעם זיר" פּאָל 
כּסדו נאַכט; ווען די ערד אָבער איז געניינט צו דער זידליכער 
העלפט פון עקליפּטיק איז אויף דעם זיד פּאָל כסדר טאָג און אויף 
דעם נאָרר פַּאָל כסדר נאַכט. 


עס דארף אָבער בעמערקט ווערען, אז די לאַננע 6 חדשים'דינע 
נאַכט, וואס עס הערשט אויף דעם נאָרד"פּאָל אָדער אויף דעם 
זיד"פּאָל, איז ניט פינסטער די נאַנצע 6 חדשים. צוליעב דער 
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מיר קענען זיך פאָרשטעלען די זונען-שטראַהלען װי בינט- 
לעך פעדים, וועלכע ציהען זיך פון דער זון און לאָזען זיך אַראָב 
מיט זייערע ענדען אויף דער ערד. לאָמִיר זיך פאָרשטעלען, אַו 
אַ בינטעל פון 10 טויזענד אַזעלכע שטראַהלען-פערים פערנעה" 
מען אַ שטח פון אַ קוואַדראַט סענטימעטער. לאָמִיר איצט נעה- 
מען אַ שטיקעל פיער-קאַנטינע פּאַפּיער װאָס האַלט אַ קװואַדראַט 
פענטימעטער. ווען מיר שטעלען דאָס שטיקע? פּאַפּיער אוועק מיט 
זיין פלעכע דירעקט צו די שטראַהלען-פעדים פון דער זון, וועלען 
מיר אויף דעם שטיקעל פּאַפּיער האָבען 10 טויזענד שטראַהלען- 
פעדים. ווי װעט אָבער זיין, ווען מיר זאָלען האַלטען דאָס שטי- 
קעל פּאַפּיער אַ ביסעל שרעג אָדער 
משופּע'דיג, וועלען מיר אויך דאַן 
אויף איהם האָבען רי זעלבינע 10 
טויזענד שטראַהלען - פעדים ? -- 
ניין, עס וועלען אויף איהם פאַ- 
לען ווענינער שטראַהלען-פעדים, 
אַ טייל פון די 10 טויזענד פעדים 
וועלען נעהן איבער זיין האר +כטנג 40 די פערטיילונג 

' פון ליכט-שטראַהלען אויף אַ גראַרע 
דאָס קען מען קלאָר זעהן פון רער פלעכע און אויף אַ גענייגטע. 
פאָלנענדער צייכנוננ ; 

די האָריזאָנטאַלע שטריכען שטעלען פאָר אַ בינטעל שטראַהלען, 
דער װוערטיקאַלער שִטריךְ, וועלכער איז בעצייכענט אויבען מיט 
אַן ,א" און אונטען מיט א ,ב", שטעלט מיט זיך פאָר דאָס קװואַ- 
דראַטע שטיקעל פּאַפּיער. װי עס איז צו זעהן, פאַלען אַלע שטראַה* 
לען אויפ'ן שטיקע? פּאַפּיער ווען עס שטעהט ווערטיקאל, אין דער 
ריכטונג פון ,א" און ,ב". עס פאַלען אָבער שוין ווענינער שטראַה- 
לען אויףּ איהם, ווען עס שטעהט אַביסעל שרעג, אין דער ריכ* 
טונג פון ,נ" און ,ב", און נאָךְּ ווענינער אין דער ריכטונג פון 
,ד" און ,ב". ווען א פלעכע איז נעווענדעט דירעקט צו דער זון 
בעקומט זי אויף זיך מעהר שטראַהלען, און וואס מעהר שטואַה- 
לען עס פאלען אויף אַ פלעכע אַלץ מעהר בעלויכטען איז זי און 
אַלץ מעהר אָנגעווארעמט ווערט זי. דער נאָרדליכער טייל פון דער 
ערד שטעהט, אמת, זומער-צייט אויף אַ ווייטערען מהלך פון דער 
זון, װוי ווינטער, אָבער די זונעןדשטראַהלען פאַלען אויף איהם די- 


יי 
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שטילשטאַנר --- תקופת תמוז און דער ווינטער-זונען-שטילשטאַנד 
-- תקופת טבת. 

ווען די ערד איז נעהנטער צו דעם נאָרדליכען ווענד-פּונקט, 
זיינען די טעג לעננער װי די נעכט אויף דער נאָרדליכער. טייל 
פון דער ערד און עס איז דאָרטען װאַרימער, וועהרענד אויף דעם 
זידליכען טיי? פון דער ערד זיינען דאַן די נעכט. לענגער, וי רי 
טעג אוּן עס איז דאָרטען קעלטער. ווען די ערד איז נעהנטער צום 
זידליכען װענד-פּונקט, זיינען אויף דעם זידליכען טיי? פון דער 
ערד די טעג לענגער װי די נעכט און עס איז דאָרטען װאַרימער, 
וועהרענד אויף דעם נאָרדליכען טיי? זיינען די נעכט לעננער װי 
די טעג און עס איז דאָרטען קעלטער. 

װי ‏ מען קען זעהן פון דער צייכנונג 29 געפינט 
זיך די ערד אין דער צייט פון זומער פיעל ווייטער פון דער זון, 
װוי אין דער צייט פון ווינטער, און דאָך, ניט קוקענדיג אויף דעם, 
װאָס די ערד איז זומער פיעל ווייטער פון דער זון, האָבען מיר 
דאָך אויף איהר מעהר ליכט און מעהר װאַרימקײט, װווי ווינטער, 
ווען זי איז פיעל נעהנטער צו דער זון. אַז די ערד איז ווינטער 
נעהנטער צו דער זון, װוי זומער, קען זיך יעדער איבערציינען אֶהן 
שום מאַטעמאַטישע אויסרעכנונגען. די זון זעהט אונז ווינטער 
אױיס בעדייטענד גרעסער וי זומער. דאָס קומט דערפון, ווייל 
ווינטער זיינען מיר נעהנטער צו דער זון. 

מיט װאָס, אַלזאָ, ערקלערט זיך עס, װאָס ווען די ערד איז 
ווייטער פון דער זון איז איהר נאָרדליכער טייל, אויף וועלכען מיר 
וואוינען, מעהר בעלויכטען און װאַרימער, וי אין דער צייט, ווען 
זי געפינט זיך נעהנטער צו דער זון} דאָס ערקלערט זיך נאַנץ 
איינפאַךּ. די ליכטינקייט און די װאַריסקײט פון דער ערר העננט 
ווענינער אָב פון דער נאָהנטקייט פון דער זון, װוי פון דעם, אויף 
וויפיעל די שטראַהלען פון דער זון פאַלען אויף דער ערד אין א 
דירעקטער, גראַדער ריכטונג. ווען די זונעןדשטראַהלען פאַלען אויף 
אַ געוויסען טייל פון דער ערד אין אַ גראַדער ריכטונג, דאַן איז 
דער טייל שטאַרקער בעלויכטען און װאַרימער. וען די זונען 
שטראַהלען פאַלען אָבער אויף אַ טייל פון דער ערד אין אַ שרעגער 
אָדער משופּע'דינער ריכטונג דאַן װעט דיעזער טייל זיין דונקעלער 
בּעלויכטען און קעלטער. 


184 דר. ב. האָפּמאַן 


אויף איהם איז דאַן ווינטער. בעווענענדיג זיך ווייטער אין איהר 
קרייז אַרום דער זון, פאַנגט שוין אָן די נאָרדליכע זייט פון דער 
ערד ביסלעכווייז זיך אָבנייגען פון דער זון און נעהט אַלץ מעהר 
אַריין אין שאָטען, ביז זי קומט דעם 22טען דעצעמבער צו דעם 
זירליכען װוענד-פּונקט, וואו די נאָרד-זיײיט פון דער ערד שטעהט 
אין שאָטען און די זידליכע זייט איהרע איז נעװוענרעט צו דער 
זון. אויף דער נאָרד זייט איז דאַן ווינטער און אויף דער זיר זייט 
איז זומער. פון דעם זידליכען װענד-פּונקט בעווענט זיך די ערר 
ווייטער אין איהר אָרביט און איהר נאָרדליכע זייט פאַננט זיך 
ביסלעכווייז אָן צונייגען צו דער זון און איהר זידליכע זייט ביס- 
לעכווייז אָבניינען, א. ז. װו. 

ווען די ערד נעפינט זיך אין די נאָרען (די דורכשניט-פּונקטען 
פון -הימעל-עקװואַטאָר מיט דעם עקליפּטיק) דאַן זיינען די טעג און 
די נעכט נלייך, יעדע פון זיי צו 12 שטונדען. דאָס פּאַסירט דעם 
ערשטען טאָג פון פריהלינג, דעם 21טען מערץ און דעם ערשטען 
טאָג פון הערבסט, דעם 22טען סעפּטעמבער, וויי? ביי דיעזע דורב- 
שניט-פּונקטען פון דעם הימע?-עקוואטאָר סמיט דעם עקליפּטיק נע- 
פינט זיך די ערד אין אַזאַ לאַנע, דאָס די זון בעלייכטעט זי נלייך 
אויף ביידע זייטען פון עקוואטאָר ביז די פּאָלען. דעריבער היי- 
סער דיעזע פּונקטען נלייך-נאַכט פּונקטען, און דער 21טער מערץ 
הייסט פריהלינג - גלייך - נאַכם און דער 2טער סעפּטעמבער 
-- הערבסט גלייך-נאַכט. וען די ערד נעפינט זיך ביי דעם 
נאָרדליכען װענד-פּונקט --- דעם 21טען יולי --- איז ביי אונז דער 
לעננסטער טאָג פון יאָהר, אַן ערך 16 שטונדען, און די קירצסטע 
נאַכט. ווען די ערד נעפינט זיך ביי דעם זידליכען װענר"פּונקט -- 
דעם 22טען דעצעמבער --- איז ביי אונז דער קירצסטער טאָנ, אַן 
ערך 8 שטונדען, און די לעננסטע נאַכט. דער 21טער יולי ווערט 
אָנגערופען זומער-זונעןדשטילשטאנד און דער 22טער דעצעמבער 
--- ווינטער-זונעןךשטילשטאַנד. דיעזען נאָמען האָט מען זײַ נע- 
נעבען צוליעב דעם, ווייל ווען די ערד געפינס זיך ביי די ווענר- 
פּונקטען, דוכט זיך אָב, װי די זון איז אויף אַ נעוויסע צייט נעבלי- 
בען שטעהן. אין אידישע ספרים ווערען די דאָזינע צייט-פּונקטען 
אָנגערופען תקופות. די פריהלינגס נלייךּינאַכט רופט זיך תקופת 
נסן, די הערבסט נלייך-נאַכט --- תקופת תשרי, דער זומערדזונען- 
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אָנפּאַנג פריהלינג, דעם 21טען מערץ איז די נאָרדליכע זייט פון 
דער ערד אבגענייגט פון דער זון און איז פון איהר וועניגער בע- 
לייכטען װי די זידליכע זייט. אָבער אין דער ווייטערדיגער בע- 
ווענונג פון דער ערד קומט אַלְץ דער נאָרדליכער טיי? מעהר נע- 
נייגט צו דער זון. אֶנפאַנג הערבסט, דעם 22טען סעפּטעמבער, 
איז די נאָרדליכע זייט פון דער ערד מעהר געניינגט צו דער זון 
אוּן איז מעהר בעלויכטען וי די זידליכע זייט, אָבער װאָס ווייטער 


הצרבּסט 


פריהלינ2? 
גלייכבבאנט 


צויכנונג 89. די פּאָזיציעס פון דער ערד אין איהר אָרביט 
אין פערשיעדענע צייטען פון יאָהר. 


ניינט זיך דער נאָרדליכער טיי? פון דער ערד אַלְץ מעהר אֶב פון 
דער זון. אֶנפאַנגענדיג פון דעם ערשטען טאָג פריהלינג בעווענט 
זיך די ערד אין איהר קרייז אַרום דער זון אזוי, אז איהר נאָרד- 
ליכע זייט ווערט אַלְץ מעהר צונעניינט צו דער זון, און ווערט אַלִץ 
מעהר פון איהר בעלייכטעט, בעת זי קומט צו דעם פּונקט, וואו 
איהר נאַנצע נאָרדליכע זייט שטעהט דירעקט געװוענדעט צו דער 
זון, דאָס. איז דעם 21טען יולי, דער ערשטער טאָג פון זומער. דער 
זידליכער טייל פון דער ערד נעפינט זיך אָבער דאַן אין שאָטען און 
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העננט, אלזאָ, אָב אויף וויפיעל ער איז צונעניינט אָרער אָבנע- 
ניינט פון דער זון. 

די פיער צייטען פון יאָהר: פריהלינג, זומער, הערבסט און 
ווינטער, ווערען בעשטימט נאָךְּ דער לאַנע פון דער ערד אין איהר 
אָרביט. ווען די ערד, בעוועגענדיג זיך אין איהר אָרביט (קרייז- 
וועג אַרום דער זון), אין דער ריכטונג פון מערב צו מזרח, נעפינט 
זיךּ אין דער אַרונטערשטײנענדער נאָרע (דורכשניט-פּונקט) פון 
הימעל-עקװאַטאָר מיט דעם עקליפּטיק (זעה קאַפּיטעל ,רי שיינ- 
באַרע בעווענונג פון דער זון".) איז דאַן אין אונזערע נענענדען 
פון צפון אָנפאַנג פריהליננ; וען זי געפינט זיך אין דער אויפ- 
שטייגענרער נאָדע, איז דאַן ביי אונז אָנפאַנג הערבסט. וען רי 
ערד געפינט זיך אין דעם נאָרדליכען װענדדפּונקט (אין דעם ווייט- 
סטען פּונקט פון צפון), האָבען מיר דאַן אָנפאַנג זומער; וען זי 
געפינט זיך אין דעם זידליכען װענד-פּונקט (אין דעם ווייטסטען 
פּונקט פון דרום) איז ביי אונז ווינטער. די ערד נעהט דורך די 
ארונטערשטיינענדע נאָרע דעם 21טען מערץ, און דורך די אוים- 
שטיינענדע נאָדע --- דעם 22טען פעפּטעמבער; זי קומט צו דעם 
נאָרדליכען װענד-פּונקט דעם 21טען יוני, און צו דעם זידליכען 
ווענד-פּונקט -- דעם 22טען דעצעמבער. דער 21טער מערץ איז, 
אלזאָ, דער ערשטער טאָג פון פריהלינג, דער 21טער יוני --- דער 
ערשטער טאָג פון זומער, דער 29טער סעפּטעמבער -- דער ערש- 
טער טאָג פון הערבסט, און דער 22טער דעצעמבער -- דער ערש- 
טער טאָג פון ווינטער. אויף דעם נאָרדליכען האַלב-קונעל פון דער 
ערד, אויף וועלכען מיר לעבען דויערט דער פריהלינג 92 מעת 
לעת און 22 שטונדען ; דער זומער --- 93 מעת לעת מיט 14 שטונ- 
דען; דער הערבסט -- 89 מעת לעת און 17 שטונדען ; דער ווינ- 
טער --- 89 מעת לעת און 1 שטונרע. 

די פאָלגענדע צייכנוננג 39 ציינט די לאַנע פון דער ערד אין איהר 
אָרביט אין דרי פיער יאָהרעס-צייטען. אין דער צייכנונג זעהט 
מען, װי דער ערד-קוגעל ווערט בעלויכטען פון דער זון און װוי אַזױ 
איהר נאָרדליכע זייט און זידליכע זייט ניינען זיך צו אָדער ניינען 
זיך אָב פון דער זון אין די פערשיעדענע צייטען פון יאָהר, 

וי מען זעהט פון דער צייכנונג איז די לאַנע פון דער ערר 
אָנפאַנג פריהלינג און אָנפאַנג הערבסט פּונקט אַ גענען-געזעצטע. 
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זיין ראַנד פיהרען די פּילקע אַזױ, דאָס דער שפּיזעל זאָל זיין אַבי- 
סעל? משופּע'דיג אָדער געניינט. לאָמִיר בעצייכנען דעם אונטער- 
שטען ענד פון שפּיזע? אַלס דעם נאָרד-פּאָל, און דעם אויבערשטען 
ענד אַלס זיר-פּאָל,. די נאַנצע צייט, װאָס מיר פיהרען די פּילְקע 
מיט'ן שפּיזעל אַרום דעם ראַנד פון רייף, דאַרף אָנגעהאַלטען ווע- 
רען די זעלבינע משופּע'דינע לאַגע אָדער דער ניינונגס-ווינקע? 
פון דעם שפּיזעל,. מיר וועלען דאַן בעמערקען, אַז די פּילקע, בע- 
וועגענדיג זיך אַרום דעם ראַנד פון רייף װעט אַמאָל אויסקומען 
מיט איהר צפון-זייט געווענדעט צו דעם מיטעפּונקט פון רייף 
און אמאָל מיט איהר דרום זייט. מען װעט אויך זעהן, אַז די צו- 
ניינונג און די אָבניינונג פון די זייטען פון דער פּילְקע צום מי- 
טע?-פּונקט פון רייף בייטען זיך ביסלעכווייז : די צוערשט צונענייג- 
טע זייט ווערט ביסלעכווייז אָבגעניינגט און די צוערשט אבגעניינטע 
זייט ווערט ביסלעכווייז צוגענייט. 

לְאָמִיר זיך איצט פאָרשטעלען אַז אין מיטען פון רייף, אָדער 
ריכטיגער, אַביסע? נעהנטער צו איין ענד פון רייף, געפינט זיך א 
ליכט-קוועלע, זאָגען מיר אַן עלעקטרישער לעמפּעל אָדער אַ נאַן- 
פלאַָם. ואוו עס איז פאַראַן עלעקטרישע בעלייכטונג אין אַ הויז 
אָדער גאַזיבעלייכטונג, קען מען דעם רייף אַזױ אויפהענגען, אַז אן 
עלעקטרישער לעמפּע? אָדער אַ גאַזדפלאַם זאָל אויסקומען אוננע- 
פעהר אין מיטען פון רייף (אביסעל נעהנטער צו איין ענר). מיר 
וועלען דאַן בעמערקען, אַז די פּילְקע, וואס מיר בעוועגען ארום דעם 
ראַנד פון רייף, װעט אַמאָל זיין שטאַרקער און העלער בעלייכטעט 
פון איהר צפון זייט און אַמאָל פון איהר דרום זייט, אַמאָל װועט 
איהר צפון זייט קריענען מעהר שטראַהלען פון דער ליכט-קוועלע 
און אַמאָל איהר דרום זייט. 

פּונקט דאָסזעלבע פּאַסירט אין דער ווירקליכקייט מיט דער 
ערד אין איהר בעווענונג אַרום דער זון. דורך דער גענייגטער 
לאַנע פון איהר אַקס קומט אויס די ערד אין משך פון יאָהר אַמאָל 
מיט איהר צפון זייט גענייגט צו דער זון, און אַמאָל מיט איהר דרום 
זייט. עס איז פערשטענדליך, אַז די זייט, װאָס איז דירעקט גע- 
ניינט צו דער זון בעקומט פון דער זון מעהר ליכט-שטראַהלען און 
מעהר װאַרימקײט, װוי די זייט, וואס איז פון איהר אבגעניינט. 
די ליכטינקייט און די װאַרימקײט פון יעדען טיי? פון דער ערד 
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נע צייטען פון יאָהר און עס ענדערט זיך די לעננ פון די טעג און די 
נעכט אין די פערשיעדענע צייטען פון יאהר. 

די געניינטע לאַנע פון דעם אַקס פון דער ערד, קען מען זיף 
בעסער פאָרשטעלען פון דער צייכנונג 38. 

אום זיך קלערער פאָרצושטעלען די לאַנע פון דעם ערד-אַקס 
צו דער זון און װי די ערד בעווענט זיך אין איהר קרייזדוועג אַרום 
דער זון, דאַרף מען נעהמען אַ רונדען רייף, וועלכען מען דריקט אַ 


צייכנונג 28. די גענייגטע לאַגע פון דעם אַקס פון דער ערד אין 
בעצוג צו דער זון. די בוכשטאַבען (. פּ. בעדייטען נאָרדיפּאָל, |. 8. -- 
זידיפּאָל, און ע--ק עקװאַטאָר. 


ביסעל צוזאַמען, אַז ער זאָל ווערען רונר"-לאַנג װי אן איי, דערצוֹ 
דאַרף מען נעהמען אַ באַל אָדער אַ פילקע און דורכשטעכען מיט 
אַ לענגערע שפּילקע אָדער שפּיזעל. דער רונד-לאַנגליכער רייף וועט 
מיט זיך פאָרשטעלען דעם אָרביט (דער קרייז"וועג פון דער ערר 
אַרום דער זון) און די פּילקע, װאָס איז דורכגעשטאָכען מיט רעם 
שפּיזעל, װועט פאָרשטעלען דעם ערד-קונעל. לאָמִיר איצט אוים- 
הענגען דעם רייף אין דער ריכטונג פון מזרח און מערב און איבּער 
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אין איהר בעווענונג אַרום דער זון נעפינט זיך, אַלזאָ, די ערר 
אַמאָל נעהנטער און אַמאָל ווייטער פון איהר. דער פּונקט פון דער 
עליפּסע וואו די ערד איז אַמנעהנטסטען צו דער זון ווערט אָננע- 
רופען פּעריהעליום (זונעױנאָהנטקייט); דער פּונקט, ואוו 
די ערד איז אמווייטסטען פון דער זון, הייסט אַפּהעליום 
(זונעןדווייטקייט). די ערד נעפינט זיך אין פּעריהעליום (נעהנט- 
סטען פּונקט פון דער זון) דעם 1טען יאַנואַר, און אין אַפּהעליום 
(ווייטסטען פּונקט פון דער זון) דעם 1טען יוֹלִי. 

וי עס איז צו זעהן פֿון דער צייכנונג 27, שטעהט דער אַקס פון 
דער ערד אין דעם אָרביט (דער קרייז-ווענ פון דער ערד אַרום דער 
זון) אַבִיסֶעל משופּע, אָדער ווי מען רופט עס, אונטער אַ ווינקעל, 
ווי עס איז שוין פריהער ערקלערט נעווארען ווענען דעם עקליפּטיק 
און די מזלות. ווען דער אַקס פון דער ערד װאָלט ניט געשטאַנען 


,; 
צווכנונג 87, די גענייעגטע לאַגע פון דעם אַקס פון דער ערד. 


משופּע נאָר װאָלט נעלענען גראַד צו דער זון, װאָלט 
איבעראַל אויף דער ערדר נעװוען דער טאָג און די נאַכט 
נלייך לאַנג און יעדער גענענד פון דער ערד װאָלט נאַנ- 
צען יאָהר געהאַט איין בעשטימטען וועטער פון דעמזעלבען גראַר 
װואַרימקײט אָדער קעלט. דורך דעם אָבער װאָס דער אַקס פון דער 
ערד שטעהט משופּע'דיג, פאַלֶען די שטראַהלען פון דער זון אויף 
די פערשיערענע טיילען פון דער ערד ניט אימער נלייך און עס 
בייטען זיך צוליעב דעם די וועטערען אויף דער ערד אין פערשיערע- 
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ריריאַנען האָט מען בעשטימט אַ נעוויסען מאָמענט ווען די זיינערס 
אין דער נאַנצער נענענר דאַרפען אָננעשטעלט וערען אויף 12 
אויף רעם אופן האָבען מיר אין ד! פעראיינינטע שטאַאַטען פיער 
נאָרמאַל-צייטען: די פּאַסיפיק צייט, די ראַקי בערג צייט, רי 
צענטראַלע צייט און די מזרח צייט. ווען דער זיינער איו 12 
לויט דער פּאַסיפיק צייט, איז עס 1 אַ זיינער לויט דער בערג צייט, 
2 אַ זיינער לויט דער צענטראַלער צייט און 2 אַ זיינער לויט רער 
מזרח צייט. 

אין יערען מאָמענט קומען פאָר אויף דעם ערדיקונעל אלע 
צייטען פון טאָג און נאַכט: אין איין אָרט איז נאַכט און אין 
צווייטען איז טאָנ, אין איינעם אָווענד און אין דעם צווייטען פריה- 
מאָרנען. 

די ערד קריענט איהר ליכט פון דער זון, קיין איינענע ליכט 
האָט זי ניט, אליין איז זי א דונקעלער קערפּער, און ווען די זון 
זאָל אויסנעלאָשען ווערען װעט אויף דער ערד זיין פינסטער און 
קאַלט. 

דורך דער בעווענונג פון דער ערד אַרום זיך און אַרום דער זון 
קומען דרי ענדערוננען פון טאָג און נאַכט און דאָס בייטען זיך פון 
די װועטערען און פון די יאָהרעס-צייטען. 

די ערד איז רונד, עס קען בלויז איין העלפט פון איהר בעלויכטען 
ווערען פון דער זון, בלויז די זייט װאָס איז אין דעם מאָמענט נע- 
ווענדעט צו איהר. אויף דעם בעלייכטעטען טייל איז, אלזאָ, טאָנ 
און אויף דעם טייל װאָס איז אָבנעװוענדעט פון דער זון איז נאַכט. 
דרעהט זיך אָבער די ערד אַרום איהר אַקס, און עס דרעהען זיר 
אַװעק פון דער זון די פריהער בעלייכטעטע טיילען און עס דרעהען 
זיך צו צו איהר די פריהער אונבעלייכטעטע טיילען. די פריהער 
בעלייכטעטע טיילען ווערען דונקעל און די פריהער אונבעלייכטעטע 
טיילען וװערען ליכטינ. און די ערד האַלט זיך כסרר אין איין 
דרעהען, און טאָג און נאַכט האַלטען זיך אין איין בייטען. 

דער קרייז"וועג פון דער ערד ארום דער זון, װוי מיר ווייסען 
שוין, איז ניט קיין פאָלשטענדינג רונדער, נאָר אן עטוואס לעננליך 
רונדער, אן עליפּסע. די זון שטעהט ניט אין מיטען פון דער 
עליפּסע, נאָר אַװעקנגערוקט אַביסעל נעהנטער צו איינעם פון איהרע 
ענרען, וי עס איז געציינט אין דער צייכנונג נומער 12, 


: צייכנונג א די צייט אין פשרשיעדענע טיילען פון דער װועלט, ווען אין גריניטש אין 12 ביו טאָג. 
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איצט געווען זעהר ניט בעקוועם. אַמאָל איז טאַקע אַזױ נעווען, 
דאָס יערע שטאָדט האָט זיך נעהאַט איהר איינענע צייט, אָבער 
ווען עס האָבען זיךְ אָנגעפאננען פערשפּרייטען די אייזענבאַהנען 
און די טעלענראפען, האָט מען געפינען פאַר נויטיג צו מאַכען מעהר 
אָרדנונג אין אָנשטעלען די זיינערס. ווען יעדע שטאָדט זאָל, למש?ֿ 
אויך איצט האָבען איהר איינענע צייט װאָלט קיין אייזענבאֵהן 
ניט קענען אויסשטעלען א פאֶָהר-פּלאַן מיט וועלכען מען זאָל זיך 
קענען בענוצען אויף דער גאַנצער ליניע. אויף יעדער סטאַנציע 
װאָלט די צייט זיין אַן אַנדערע. מען װאָלט אויך ניט קענען וויסען 
די גענויע צייט, ווען א טעלענראמע איז אַרױסנעשיקט געווארען. 
דער טעלענראפיסט װאָלט אָנגעגעבען די צייט פון זיין סטאַנציע 
און מען װאָלט יעדעס מאָל, ווען מען ערהאַלט אַ טעלעגראמע, נע- 
דאַרפט נאָכקוקען אָדער אויסרעכענען, װאָס פאר אן אונטערשיער 
עס איז אין דער צייט פון דעם אֶרט, װאָס די טעלענראמע איז 
אַרױסגעשיקט געווארען און דעם אָרט, וואו זי איז ערהאַלטען נע- 
װאָרען. אום אָבצושאַפען דיעזע אונבעקוועמליכקייטען האָט מען 
אין יעדען לאַנד אייננעפיהר א נאָרמאַל:ציים. אין רי 
פעראיינינגטע שטאַאַטען פון אַמעריקא האָט מען די נאָרמאַל-צײיט 
אייננגעפיהרט אויף דעם פאָלנענדען אופן : 

מען האָט אויסנעקליבען פיער בעשטימטע מערידיאַנען אין 
די פעראיינינטע שטאַאַטע, איינעם 78 נראַר וועסט פון נריניטש 
(פאַר דעם ערשטען מערידיאַן איז אָננענומען געװאָרען גריניטש 
אין עננלאַנד, װי עס איז ערקלערט געווארען אין א פריהערדינען 
קאַפּיטעל), א צווייטען 90 גראַד, אַ דריטען 108 גראַד און אַ פיערי 
טען 120 נראַד. דער מערידיאַן, װאָס איז 78 נראַר וועסט פון 
נריניטש, נעהט דורך מיטען ניו יארק און צווישען פילאַדעלפיא 
און טרענטאָן (נעהנטער צו פילאַדעלפיא). דער מערידיאַן 90 גראַר 
וועסט פון נריניטש געהט דורך דעם שטאַאַט װיסקאָנסין, עטוואס 
וועסט פון דער שטאָרט מעדיסאָן, און דורך דעם מיסיסיפּי טהאָל 
און ניו אָרליאַנס. דער מערידיאַן פון 108 גראַר נעהט פערביי 
דעם מזרח ענד פון די ראַקי בערג דורך וואַיאָמינג, קאָלאָראַדאָ און 
ניו מעקסיקאָ. דער מערידיאַן פון 102 גראַר נעהט דורך דעם 
שטאַאַט ואַשינגטאָן, אָרענאָן און קאַליפאָרניאַ, אַריינגעהענדיג אין 
דעם פּאַסיפישען אָקעאן. פאַר יערען גענענד פון דיעזע פיער מע- 
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נראַד, אַ פולען קרייז. ווען איהר קוקט אוים'ן זיינער און זעהט, 
אַז דער ווייזער האָט זיך נעדרעהט אויף פיער מינוטען, דאַן ווייסט 
איהר, אז די ערד האָט זיך נעדרעהט אויף אַ נראַד. און ווען איהר 
ווייסט וויפיעל נראַד איין פּלאַץ איז פון דעם צווייטען, קענט איהר 
אויך וויסען דעם אונטערשיעד אין דער צייט פון דיעזע צוויי פּלע* 
צער. אֶדער, ווען איהר ווייסט דעם אונטערשיעד אין דער צייט פון 
צוויי פּלעצער קענט איהר אויסרעכענען וויפיע? גראַד זיי זיינען 
איינער פון דעם אַנדערען. מיר ווייסען, למש?ל, אַז שיקאַנאָ איז 
אַרום 900 מיי? װועסט פון ניו יארק, דאָס איז אַ חשבון פון אי" 
בער 18 נראַד, דאַן ווייסען מיר דערפון, אַז צווישען ניו יארקער 
צייט און שיקאַנאָ'ער צייט דאַרף זיין אוננעפעהר אַן אונטערשיער 
אין אַ שטונדע. 

ווען אין פּאַריז איז 12 אוהר ביי טאָנ, דאַן װעט אין לייפּ* 
צינ זיין 12 אוהר 40 מינוטען און 123 סעקונדען, ווייל לייפּצינ 
ליענט 10 נראַד, 3 מינוטען און 13 סעקונדען צו מזרח צו פון פּאַ* 
ריז אין לייפּציג נגעהט, אַלזאָ, יעדען טאָג דורך די זון דורכ'ן 
מערידיאַן (מיטאָנס-ליניע) מיט 40 מינוט און 13 פעקונדען פריהער 
וי אין פּאַריז. 

ווען מיר זאָלען וועלען האַלטען אונזערע זייענרס פּינקטליף 
אָננעשטעלט לויט דער זון, װאָלטען אין יעדער שטאָרט און 
שטעדטעל? די זיינערס ציינען אַן אַנדער צייט. ווען אין ניו יארק 
איז לוט דער זון פּונקט 12 א זיינער ביי טאָג, דאַן דאַרף אין 
פילאַדעלפיא דער זיינער, זייענדינ פּונקט אָננעשטעלט נאָךְּ דער 
זון, ציינען איינינע מינוטען נאָך 12. פילאדעלפיא ליענט מעהר 
צו דער וועסט וי ניו יארק, און די ערד, דרעהענדינ זיך אויף איהו 
אַקס פון מערב צו מזרח, לויפט דורך די מיטאָנס-ליניע (פערידיאַן) 
אין פילאַדעלפיא מיט איינינע מינוטען פריהער, וי אין ניו יארק. 
אין פילאדעלפיא איז דעריבער מיטאָניצייט מט איינינע מינוטען 
פריהער. ווען מען פּאָהרט אין דער ריכטונג פון מזרח אָדער פון 
מערב און מען יל האַלטען דעם זיינער פּינקטליך לויט דעה 
זון, דאַרף מען איהם יעדע 18 מייל איבערדוקען אויף א טינום. 
ווען מען פּאָהרט פון מערב צו מזרח דאַרף מען כסדר דעם זיינער 
רוקען פאָראויס, און ווען מען פאָהרט פון מורח צו מערב דאַרף 
מען איהם כּסדר רוקען צוריק. אַזאַ מין האַלטען צייט װאָלט אָבער 


די בעלייכטונג פון דער ערר. 


פופצעהנטער קאַפּיטעל. 


די בעוועגונג פון דער ערד אַרום זיך און אַרום דער זון. -- 
די דיאורנאַלע בעוועגונג פון דער עוד און איהר יעהוליכע 
בעוועגונג. -- דער אָרביט. --- די בעשטיטונג פון דער צייט. -- 
װוי די זייגערס ווערען אָנגעשטעלט לויט דער בעוועגונג פון 
דער ערד. --- טאָג און נאַכט. --- פּעריהעליום און אפהעליום. -- 
די פיער יאָהרעס-צייטען. -- די לענג פון די טעג און פון די 
נעכט. -- קעלט און היץ. -- טאָג און נאַכט אין די פּאָלאַר- 
געגענדען. -- בין השטשות ליכט אין די פּאָלאַריגעגענדען. -- 
פּאָלאַר-ליכט (אויראָרא). -- די איינטיילונג פון דער ערד 
לויט די קלימאַטען. 


מיר ווייסען שוין פון פריהער, אז די ערד בעווענט זיך און 
אַז זי האָט אַ דאָפּעלטע בעווענונג: איינע ארום זיך אַליין, ארום 
איהר אַקס, און די צווייטע אין אַ קרייז אַרום דער זון. די אום" 
דרעהונג פון דער ערד אַרום איהר אַקס וערס אָנגערופען רי 
דיאורנאַלע בעוועגונג (טעגליכע בעוועגונג) פון דער ערד, און 
איהר בעווענוננ אַרום דער זון הייסט די יעהרליכע בעווענונג 
פון דער ערר. 
רי טענליכע בעווענונג פון דער ערד דויערט 24 שעה (אָדער 
3 שעה 86 מינוטען און 4 סעקונדען, װי עס איז אָננעוויזען גע- 
װאָרען אין א פריהערדינען קאַפּיטעל), און איהר יעהרליכע בעוועי 
גונג דויערט 265 טעג, 6 שטונדען, 9 מינוטען און 914 סעקונרען. 
דער קרייז"וועג פון דער ערד אַרום דער זון איז אין דער ריכ- 
טונג פון דעם עקליפּטיק אָדער טיער-קריין. דער דאָזינער ווענ 
פון דער ערד אַרום דער זון ווערט אָננערופען אַרביט. 
די ערד אין איהר בעווענונג אַרום זיךּ דרעהט זיך מיט דער 
נעשווינדינקייט פון 1 נראַר און 4 מינוטען, דאָס מיינט, אַז יע 
דער פּונקט פון ערר קונע? דרעהט זיך אין 4 מינוטען צייט אוועק 
אויף איין נראַר אָרער 15 נראַד אין א שעה און אין 24 שעה 560 
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דער אָנגעפאנגען ווערען קלענער, ביז ער װעט אין יאָהר 6 טוי" 
זענד און 600 ווערען 22 גראַר מיט 84 מינוטען. נאָכדעם װועט 
ער װויעדער אָנפּאַנגען גרעסער ווערען און װעט אין יאָהר 19 טוי- 
זענד און 200 ווערען 28 גראַד מיט 21 מינוטען. דער נייגונגס 
ווינקע? פון עקליפּטיק איז אין יאָהר 1917 געווען 23 נראַר מיט 
7 מינוטען. 

דער אויפמערקזאַמער לעזער האָט געוויס בעמערקט פון דעם 
אַלֶעס װאָס איז געזאָגט געװאָרען וועגען דער בעוועגונג פון דער ערר, 
אַז ווען מען זאָנט דאָס דער ערד-קוגעל האָט צווייערליי מינים בע- 
וועגונגען, איין בעוועגונג אַרום זיך און איין בעוועגונג אַרום דער 
זון, איז דאָס ניט נאַנץ װיסענשאַפטליך. מיר האָבען שוין גע- 
זעהן, אַז אויסער די צוויי געוועהנליכע בעווענונגען האָט די ערד 
נאָך צוויי בעווענוננען, איינע אַ 26-טויזענדייעהריגע, אין וועלכע 
איהרע פּאָלֶען בעשרייבען די פינור פון אַ קאָנוס, און די צווייטע --- 
אַ מין פּערפּענדיקע? בעוועגונג, דורך וועלכע עס ענדערט זיף כסדר 
דער ניינונגס-ווינקעל פון עקליפּטיק. דאָס איזן אָבער נאָךְ ניט 
אַלעס. די ערד האָט נאָךְּ זיעבען מינים בעווענונגען, אָבער כדי 
ניט צו ווערען צו שטרענג װיסענשאַפּטליך וועלען מיר זיי דאָ 
אױיסלאָזען. מיר וועלען בלויז דערמאָנען איינע פון די אויסנעלאָ- 
זענע זיעבען בעווענונגען און דאָס איז די בעוועגונג וועלכע רופט 
זיךּ װואַריאַציאָן פון פּעריהעליום. דורך דיעזע בעווענונג קומט 
די ערד אַ מאָל ווינטערּ-צייט נעהנטער צו דער זון, װוי געוועהנליך, 
און דאַן איז דער ווינטער אין אונזערע גענענדען אַ פיע? מילדערער, 
און דער זומער אַ קיהלערער. דיעזע ,װאַריאַציאָן" קומט פאָר אונ- 
נעפעהר איין מאָל אין 21 טויזענד יאָהר. 
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פון צפון צו דרום, ווערם אָנגערופען די אַרונטערשטײגענדע 
נאָדע. די ווייטסטע פּונקטען פון דעם עקליפּטיק צו צפון און צו 
דרום, דאָס הייסט די ווייטסטע פון עקװואַטאָר, ווערען אָננערופען 
די זונעןךשטילשטאַנד-פּונקטען (זאָלסטיטיאַל-פּונקטען), ווייל ווען 
די זון געפינט זיך אין די דאָזינע פּונקטען שיינט עס אונז װי זי 
װאָלט אויף אַ קורצע צייט שטעהן נעבליבען. די דאָזינע פּונקטען 
פון דעם עקליפּטיק רופט מען אויך זונע-װוענד-פּונקטען אָרער 
טראָפּיקען. דער צפון פּונקט הייסט טראָפּיק פון קרעבם, װייל 
ער געפינט זיך אין מזל סרטן, און דער דרום פּונקט הייסט טראָפּיק 
פון שמיינבאָק, וויי? ער געפינט זיך אין מזל נדי. 

דער ניינוננס-ווינקעל פון עקליפּטיק איזן ניט אימער 9306 
גראַר. ער איז אונגעפעהר 2314 נראַד אין דער צייט װאָס מיה 
לעבען איצט. אָבער ער האַלט זיך כסדר אין ענדערען, אַמאָל ווערט 
ער נרעסער און אַמאָל ווערט ער קלענער. ער קען ווערען אזוי גרויס 
וי 28 נראד און קען ווערען אַזױ קליין װי 21 נראַד. איצט ווערט 
אָט דיעזער ווינקעל מיט יעדען יאָהר קלענער. און אזוי װוי מען 
דאַרף נעדענקען, אז ניט די זון בעוועגט זיך נאָר די ערד, דאַר- 
פען דעריבער די אַלע זאַכען, װאָס עס איז נערעדט נעװאָרען ווע- 
גען עקליפּטיק אַויבערנעטראָנען ווערען פון דער זון אויףּ דער ערה. 
עס מיינט, אלזא, אז ווען דער נייגונגס-ווינקע? פון עקליפּטיק װוערט 
קלענער און נרעסער, קומט עס אויס, אַז דער אַקס פון דער ערד 
אָדעו דער ערד-קוגעל אין דער ריכטונג פון זיינע פּאָלען, מאַכט 
בעווענונגען װי א פּערפּענדיקעל (אונרוה) פון א זיינער. די בע- 
וועגונג אָבער איז זעהר אַ לאַננזאַמע, ווענינער װוי אַ האַלבע קרייז- 
סעקונדע אין אַ יאָהר. עס איז אויסנערעכענט נעווארען, או 99 
טויזענד און 400 יאָהר פאַר דער קריסטליכער צייט-רעכנונג איז 
דער נייגונגס-ווינקעל פון עקליפּטיק נעווען עטװאָס מעהר װוי 2718 
גראַד (27 גראד מיט 21 סינוטען). דאַן האָט ער אָנגעפאננען 
קלענער ווערען ביז ער איז נעווארען אין יאֶהר 14 טיזענד און 
0 פאר דער קריסטליכער צייט-רעכנונג 2124 נראַר. עס האָט, 
אלזאָ, גענומען 15 טויזענד יאָהר פאַר דער בעווענונג פון אַן ערך 
6 גראַד. נאָכדעם האָט דער ניינונגס ווינקעל אָנגעפאַנגען ווערען 
גרעסער און איז אין יאָהר 2000 פּאַר דער קריסטליכער צייטי 
רעכנונג נגעווארען 23 גראַר מיט 81 מינוטען. דאַן האָט ער וויע- 
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שטעהט וי אַ נרויסער רייף אין דעם וועלט-רוים אין דער ריכטונג 
פון מזרח און מערב. לאָמיר זיך אויך פאָרשטעלען דעם עקליפּ- 
טיק װי אַ רייף, אָבער װאָס שטעהט אַביסע? קרומלעך, גענייגט 
אין דער ריכטונג פון צפון און דרום, אונטער א ווינקע? פון אונ- 
נעפעהר 22:4 נראד. דאַן קומט עס אויס, אז דיעזע צוויי ריי- 
פען קרייצען זיך אָדער שניידען זיך אין צוויי פּונקטען, אונטער 


צויכנונג 89. דער עליפּטיק און דער הימעלס-עקװאַטאָר. 


א ווינקעל פון 2324 נראַד. דיעזער ווינקעל װערט גערופען דער 
נייגונגסיווינקעל פון דעם עקליפּטיק. די קרײיצונגס-פּונקטען 
אָדער דורכשניט-פּונקטען ווערען אָנגערופען גלייך-נאַכט-פּונקטען, 
עקװינאָקטיאַל-פּונקטען, ווייל, װען די זון נעפינט זיך אין 
דיעזע פּונקטען, איז די לענג פון טאָג און נאַכט אויף דער ערד 
גלייך. די נלייך-נאַכט-פּונקטען וערען אויך אָנגערופען נאָדען 
און אַזױ וי נאָדען" איז אַ קירצער װאָרט װוי נלייך-נאַכט-פּונקטען 
וועלען מיר בעסער נעברויכען דאָס װאָרט , נאָדען". די נאָדע, דורךף 
וועלכע די זון נעהט דורך פון דרום צו צפון, ווערט אָנגערופען די 
אויפשטייגענדע נאָדע; די נאָדע, דורך וועלכע די זון נעהט דורך 
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און בעצייכנונג, לויט וועלכע מזל טלה, מזל שור און מז? תאומים 
ווערען גערופען די פריהלינג מזלות ; מז? סרטן, מזל אריה און מזל 
בתולה --- די זומער מזלות; מזל מאזנים, מזל עקרב און מול 
קשת -- די הערבסט מזלות ; מזל נדי, מזל דלי, און מזל דנים -- 
די ווינטער מזלות. מען רופט אויך די ערשטע זעקס די צפון 
מזלות און די לעצטע זעקס --- דרום מזלות. 

די פּאָלגענדע צייכענס וװוערען נעברויכט פאַר דער בֶעצייכּ- 
נונג פון די מזלות : 


7 אַריעס (פלה), = ליבואַ ({מאזנים). 
א טאַורוס (שור). שז סקאָרפּיאָ (עקרב). 
געמיני (תאומים). 4{ סאַגיטאַריוס (קשת). 
6 קאַנפער (סרטן). אָץ קאָפּריקאָרנוס (גדי). 
2 לעאָ (אריה). ... אַננאַריוס (דלי). 
יק ווירגאָ (בתולה). א פיסצעס (דגים). 


דער שיינבאַרער בעווענוננס-קרייז װאָס די זון מאַכט אין משך 
פון א יאָהר צווישען די מזלות ווערט אָנגערופען ע ק 5 י פּ ט יק 
(פערפינסטערונגס-קרייז). אַ לקוי חמה אָדער אַ לקוי לבנה קען 
פאָרקומען בלויז דאַן, ווען די זון נעפינט זיך אין דעם דאָזינען 
קרייז, און דערפון נעהמט זיך דער נאָמען. 

דער עקליפּטיק און דער הימעלס-עקװואַטאָר זיינען צוויי קריי- 
זען, וועלכע שניירען זיך איצט אונטער א װוינקעל פון אוננעפעהר 
3 נראַד. זיי קומען אויס, װי א קרייז אין א קרייז, פון װעל- 
כע איינער שטעהט נראַד און דער צווייטער איז אביסעל געניינט 
צו דער זייט, װי עס צייגט צייכנונג 35, אין וועלכער די האָריזאָנ- 
טאַלע עליפּסע, מיט די צייכענס פון די מזלות, שטעלט מיט זיך 
פאָר דעם קרייז פון עקליפּטיק און די געניינטע עליפּסע שטעלט מיט 
זיך פאָר דעם הימעלס-עקװואַטאָר.. 

דעם הימעל-עקװאַטאָר, װי עס איז פריהער ערקלערט נעוואַ- 
רען, שטעלען מיר זיך פאָר אַ קרייז ליניע איבער'ן מיטען פון 
הימעלס-קונעל, וועלכער טיילט איהם אין צוויי העלפטען -- אין א 
מזרח און א מערב העלפט. אום זיך קלערער צו מאַכען די פאָר- 
שטעלונג פון דעם הימעלס-עקוואטאָר וועלען מיר זאָנען, אַו ער 
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זאָגט, צוליעב דער אבניינונג פון די פּאָלען פון דער ערד פון זייער 
פּאָזיציע אין דער לאַנגזאַמער 26 טויזענד יאָהרינער אַרומדרעהונג 
פון דער ערד אַרום זיך, בייט זיך אויך איבער דער פּאָל-ישטערען, 
וועלכען מען זעהט אימער אויף איין אָרט. איצט איז דער שטע- 
רען ק ונאָ זור דער פּאָל-ישטערען, אין 10 טויזענד יאָהר אַרום 
אָבער װעט דער שטערען ו ו ע ג אַ זיין דער פּאָלישטערען. דער 
נאָרד-פּאָל דערנעהנטערט זיך אין זיין 96 טויזענד יעהריגע לאַנג- 
זאַמע בעווענונג אַלץ מעהר צו דעם שטערען װענגאַ און ווען ער וועט 
קומען צו איהם, װועט וענאַ זיין דער פּאָלישטערען. 

נאָר האַלטענדיג זיך ביי אונזער איינגעוועהנטער שפּראַך צו 
זאָגען, אַז די זון בעווענט זיך, זאָגען מיר אויך, אַז די מזלות בע- 
ווענען זיך און רוֹקען זיך אב פון זייערע ערטער, אנשטאט צו זאָ- 
גען אַז די ערד בֶעוועגט זיך. 

די דאָזיגע איבעררוקונג פון די מזלות ווערט אָנגערופען פּרע- 
צעסיאָן. זיי רוקען זיך איבער אין דער ריכטונג פון מזרח צִוֹ 
מערב, דאָס הייסט אין דער געגענזעצטער ריכטונג פון דער בעווע- 
גונג פון דער ערד. ווי שוין פריהער געזאָגט, דויערט די דאָזינע 
איבעררוקונג פון די מזלות (די ערד-פּאָלען אין דער ווירקליכקייט) 
איבער דעם נאַנצען טיער-קרייז (זאָדיאַק) אוננעפעהר 26 טויזענר 
יאָהר. דעם דאָזינען צייט-משך האָט מען א נאָמען נענעבען דאָס 
פּלאַטאַנישע יאָהר. ‏ עס הייסט, אַן אױב איצט זעהט 
מען די זון אין חדש אפּריל אין מז? דנים, אין חרש מאי אין מזל 
טלה א. אז. וו., װעט מען זי אין אַן ערך 2,180 אַרום זעהן אין 
חדש אַפּריל אין מזל דלי, אין חדש מאַי אין מז? דנים, אין 26 
טויזענד יאָהר ארום װועט מען זי אָבער װויעדער זעהן אין חרש 
אַפּריל אין מז? דנים, וי מען זעהט זי היינט. אָדער ווען מען 
זאָל אָנפּאַננען רעכענען דאָס פּלאַטאָנישע יאָהר פון דער צייט ווען 
די זון איז אין חדש אַפּרי? נעווען אין מז? טלה, װעט זי אין אַן 
ערך 96 טויזענד יאָהר אַרום אין חדש אַפּריל ווידער זיין אין מזל 
טלה. נאָר פאר בעקוועמליכקייט פון ערקלערוננען מאַכט מען זיך 
ניט וויסענדיג, װאָס די מזלות פעררוקען זיך פון זייערע ערטער, 
און מען זאָנט נאָך אימער, אז אין חדש אַפּריל נעפינט זיך די זון 
אין מז?ל טלה, הנם אין דער ווירקליכקייט נעפינט זי זיך נאָר דאַן 
אין מז? דנים. מען איז נעבליבען ביי דער אַלטער איינטיילוננ 
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עס אויס 800 נראַר --- אַ פולער קריין. די פּאָלען קומען, הייסט 
עס, צוריק צו זייער פריהערדינער פּאָזיציע מאַכענדינ אַרום זיך 
אַזאַ בעווענונג, װאָס מאָלְט אויס אין טיט די פינור פון אַ 
קענעל (קאָנוס, קאָון). 

מען קען זיך פאָרשטעלען די דאָזינע בעווענונג פון די פּאָלֶען 
דורך די בעווענונג פון אַ דריירעל, וי אויף צייכנונג 24. ווען דער 
דריידעל דרעהט זיךְּ עטװאָס נעבוינען אויף אַ זייט בעשרייבט זיין 
אַקס די פינור פון אַ קאָנוס, וי עס ציינען די געשטריכעלטע ליניעס 
פון דער צייכנוננ. און אָט צוליעב דיעזער לאַננזאַמער ענדערונג 
פון דער פּאָזיציע פון די פּאָלען פון דער ערד דוכט זיך אונוז אָב, 
אַז די מזלות (רי שטערען-בילדער פון זאָדיאַק) רוקען זיך אָב פון 
זייערע ערטער. אין א משך פון 2 טויזענד מיט 180 יאָהר, למש?, 
האָבען זיך די פּאָלען פון דער ערד אבגעניינט נאָהנט פון 80 נראַר 
פון זייער פּאָזיציע, 
דאָס הייסט אויף אַ 
שטרעקע פון כמעט אַ 
נאַנצער שטערען-נרו" 
פּע פון טיער - קרייי 
(זאָדיאַק), ווייל וי 
שוין פריהער דער- 
מאָהנט, װערט דעי | 
טיער - קרייז איינגע- 6 
טיילט אין 12 נלייבע 
טיילען, צו 30 נראַד 
פאַר יעדען איינעם 
פּון די מזלות אָדער 
שטערענרופּען. דע" 
ריבער זעהען מיר 


צייכנונג 84. װוי סען קען זיך פאָרשטע- 
איצט די זון אין הרש לען די קאָנוס-בעוועגונג פון די פּאָלען פון 
אַפּריל אין דעם מז? ‏ דער ערו. 
דנים אָנשטאָט, װאָס 
מיט 2,150 יאָהר צוריק האָט מען זי נעזעהן אין מאָנאַט אפּרי? אין 
מזל טלה. 


צוליעב דער איבעררוקונג פון טיער-קרייז, אָדער ריכטינער נע- 
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דער קריין פון דיעזע שטערעןנרופּען אָרדער שטערען-בילרער 
װערט אָננערופען ,זאָדיאַק' אָדער ,טיער-קריין". דיעזער 
נאָמען קומט דערפון, װאָס די מעהרסטע נעמען פון די אויסגערע- 
כענטע שטערענרופּען זיינען נעמען פון חיות (טיערע). דער 
טיער-קרייז (זאָריאַק) שטעלט מיט זיך פאָר אַ פּאַס פון 16 גראַר 
ברייט. 

דיעזע איינטיילונג פון דעם קרייז"וועג פון דער זון, וועלי 
בע שטאַמט פון נאַנץ אַלטע צייטען, ווערט נאָךְ אויך היינט גע" 
ברויכט אַלס א בעקוועמער מיטעל צו ערקלערען די שיינבאַרע בע- 
ווענונג פון דער זון. ‏ עס מאַכט אפילו ניט אויס, וואס היינט 
שטעהען שוין נאָר ניט די צוועלף מזלות אויף זייערע ערטער, וי 
זיי זיינען געשטאַנען מיט א פּאָר טויזענד יאָהר צוריק. היינט 
זעהט מען שוין נאָר ניט די זון אין דעם מאָנאַט אַפּריל ביי דער 
שטערען-נרופּע װאָס רופט זיך באַראַן (טלה) נאָר ביי דעם מזל 
דגים (פיש). די מזלות האָבען זיך אַװעקגערוקט פון זייערע ער- 
טער. 

וי אזוי האָט דאָס פּאַסירט ? וי אַזױ קענען זיך די שטערען- 
גרופּען אַװעקרוקען פון זייער אָרט, ווען עס איז פריהער געזאָגט גע- 
װאָרען, אַז שטערען בעווענען זיך ניט פון זייערע ערטער. איז דער 
אמת, אז ניט די שטערען האָבען זיך אָבגערוקט, נאָר די ערד אונ- 
זערע, צוליעב דער איינענטימליכער בעוועגונג, װאָס זי מאַכט אַרום 
זיך אין אַ משך פון אוננעפעהר 26 טויזענד יאָהר. 

צוליעב דעם, װאָס אונזער ערד-קוגעל אין ביי זיינע פּאָלֶען 
אַביסע? פּלאטשיג, האָט די צוציהוננס-קראַפט פון דער זון און 
פון דער לבנה אויף איהם אַזאַ ווירקונג דאָס ער ניינט זיך אֶב פון 
זיין פּאָזיציע אין וועלכע ער דאַרף שטעהן. סאַי דער נאָרד-פּאָל 
סאי דער זיד-פּאָל מאַכען צוליעב דיעזער אורזאַכע א זעהר לאַנג- 
זאַמע אָבניינענדע בעווענונג פון זייער פּאָזיציע. לויט די אויס- 
רעכנוננען, וועלכע זיינען נעמאַכט נעווארען פון פערשיערענע אַס- 
טראָנאָמען, בעטרעפט דיעזע אבניינונג אוננעפעהר 1 נראַד מיט 4 
צעהנטע? פון אַ נראַד (1.3980) אין הונדערט יאָהר, אָדער עט- 
זואס מעהר װי 80 קרייז-סעקונדען אין א יאֶהר (אַ נראַד ווערט 
געטיילט אין 60 מינוטען און אַ מינוט אין 60 סעקונדען), אָדער 
1 נראַד אין 72 יאָהר, אין א משך פון 26 טויזענד יאָהר מאַכט 
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די זון בעווענט זיך אַרום דער ערד, האָבען בעשטימט דעם קרייז- 
וועג פון דער זון דורך 12 שטערעױנרופּען. זיי האָבען זיך איינ- 
געצייכענט, אז יעדען מאָנאַט' פון יאָהר נעפינט זיך די זון בּיי אַן 
אַנדער שטערענרופּע. זיי האָבען דעריבער אייננעטיילט דעם 
קרייז"וועג פון דער זון אין 12 טיילען, צו 30 נראַד אַ טייל (א 
קרייז ווערט נעטיילט אין 360 נראַר) און יעדע שטערעױנרופּע, 
וועלכע די זון געהט פערביי יעדען מאָנאַט, האָבען זיי בעצייכענט 
מיט דעם נאָמען פון אַ פינור, וועלכע עס האָט זִיךְּ זיי אויסנע- 
דוכט אין זייער פאַנטאַזיע, אז זיי זעהען אין דער שטערעןנרופּע. 
די שטערעגרופּע, וועלכע די 
זון נעהט פערביי אין אפּרי?, 
האָבען זיי אַ נאָמען נענעבען 
באַראַן (טלה), די צווייטע 
שטערעגרופּע, וועלכע די זון 
נעהט פערביי אין מאַי, האָ- 
בען זיי אַ נאָמען גענעבען 
אָקס (שור), די דריטע -- 
צווילינג (תאומים), די פיער- 
טע -- קרעבס (סטרן), די 
פינפטע --- לייב (אריה), די 
זעקסטע---יוננ-פרוי (בתולח), 


די זיעבעטע -- װאָנשאָל 
(מאזנים), די אַכטע---סקאָר- צייכנונג 33. די צייכענס פון 
פּיאָן (עקרב), די ניינטע -- טיער-קרייז (זאָדיאַק). 


בוינעןדשיסער (קשת), צעהנ- 

טע -- שטינבאָק (גדי), די עלפטע -- װאַסערמאַן (רלי), די 
צוועלפטע --- פיש (דנים). דיעזע נעמען מיט אָבצייכנוננען האָ- 
כען פיעלע געוויס בעמערקט אין אַ לוח אָדער אַ קאַלענדאַר אויף 
די בלעטלעך פון יעדען מאָנאַט. ביי אידען רופט מען זיי רי 
צוועלף מזלות. די לאַטיינישע נעמען פון די מזלות זיינען : אַריעס 
(טלה), טאַורוס (שור), נעמיני (תאומים), קאַנסער (סרטן), לעאַ 
(אריה), ווירנא (בתולה), ליבראַ {מאזנים), סקאָרפּיאָ {(עקרב), סאַ- 
ניטאַריוס (קשת), קאַפּריקאָרנוס (נרי), אַקװאַריוס (דלי), פּיסצעס 
(דנים). 


די שיינבאַרע בעווענונג פון רער זון. 
= פיערצעהנטער קאַפּיטעל. 


װאַרום מען רעדט נאָך אימער וועגען דער בעוועגונג פון 

דער זון. -- די צוועלף מזלות אָדע; טיער-קרייז (זאָדיאַק). -- 

: װאַרום דוכט זיך, אַז די צוועלף מזלות פעררוקען זיך פון זיו- 

ערע ערטער. --- די אָבנייגונג פון די ערד-פּאָלען. -- די 96 טוי- 

זענד יעהריגע אומדרעהונג פון דער ערד. --- דער עקליפּטיק. -- 

די נאָדען אָדער גלייך-נאַכט פּונקטען. --- דער נייגונגס-ווינקעל 
פון עקליפּטיק. 


ניט קוקענדיג אויף דעם, וואס מיר ווייסען שוין, אז ניט רי 
זון בעווענט זיך, נאָר די ערד, זיינען מיר דאָך אייננעוועהנט צו 
ריידען ווענען דער בעווענונג פון דער זון. מיר זאָנען, אַז די זון 
נעהט אויף און די זון נעהט אונטער אַנשטאָט צו זאָגען די ערד 
נעהט אויף אָדער די ערד נעהט אונטער. דאָס איז גאַנץ נאַטירליך. 
די שפּראַך איז נעבליבען ביים מענשען דיזעלבע. ער האָט זי ניט 
געביטען, ווייל אַ שפּראַך איז שווער צו בייטען. די שפּראֵַך דריקט 
אויס דאָס, װאָס דאָס אויג זעהט, און אונזער אויג זעהט נאָף 
אַלז, אז די זון בעוועגט זיך, הנם מיר ווייסען שוין איצט, או 
אונזער אוינ נאַרט אונז. 


און אַזױ װוי מיר זיינען נעוועהנט צו ריידען אין אונזער 
שפּראַך, אַז די זון בעווענט זיך און אַזױ וי אונזער אויג , גלויבט" 
נאָךְ אַלץ, אז די זון בעווענט זיך ווירקליך, איז עס דעריבער זאָ* 
נאָר אָננענומען אין דער װויסענשאַפט אָפט צו געברויכען אויס- 
דריקע ווענען דער בעווענונג פון דער זון. געברויכענדיג די אָנגע- 
נומענע אויסדריקע פון דער שפּראַך זיינען אויך געוויסע ערשׂיי- 
נוננען לייכטער צו ערקלערען, אַז מען זאָל זיי בעסער פערשטעהן. 
עס איז איינפאַך בעקוועמער. מען דאַרף אָבער אויף איין מינוט 
ניט פערנעסען, אז ווען עס רעדט זיך ווענען דער בעווענונג פון 
דער זון, מיינט עס אין דער ווירקליכקייט די בעווענונג פון דער 
ערר. ו 

די פערצייטינע אַסטראָנאָמען, וועלכע האָבען געגלויבט, אז 
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,גרויסער בער" (אורזא מאַיאָר). ווייטער צו צפון, אין סאַמע נאָרר 
פּאָל פון הימעל, נעפינט זיך אן איינצעלנער שטערען, וועלכען מען 
רופט , פּאָל-ישטערען". 

אויף דער צייכנונג 32 קען מען זעהן דעם פּאָלישטערען אין 
מיטען, לינקס פון איהם די שטערעןנרופּע ‏ אורזאַ מאַיאָר" (דער 
גרויסער בעס) און רעכטס פון איהם די שטערעןגרופּע ,קאַסיאָפּעא". 

עס איז נויטיג צו בעמערקען, אַז אַלעס װאָס מיר האָבען אין 
דעם קאַפּיטעל גערעדט ווענען דעם, אַז דאָס אויג נאַרט אונז, ווען 
מיר זעהן, אַז די שטערען בעווענען זיך, וועהרענד באמת שטעהען 
זיי אויף אַן אָרט, בעציהט זיך בלויז אויף דער ש יינ ב א רע 
בעווענונג פון די שטערען. די בעווענונג, וועלכע אונז דוכט זיך 
איז ווירקליך ניט קיין אמת'ע, אָבער דערמיט איז ניס נעמיינט 
צו זאָגען, אַז די שטערען שטעהען ווירקליך אויף אַן אָרט. אין דער 
ווירקליכקייט בעווענען זיך די שטערען, װי עס װועט ערקלערט 
ווערען אין דעם קאַפּיטעל , פיקס-שטערען", אָבער נראָד די ווירק- 
ליכע לאַנע פון די שטערען זעהען מיר זעהר ווענינ. ‏ ערשט נאָךְּ 
לאַננע פאָרשונגען האָט מען אויסנעפונען, אַז די שטערען בעווענען 
זיךּ. דאָס איז נאַנץ זאָנדערבאַר. די בעווענונג פון די שטערען, 
װאָס מיר זעהען איז אין דער ווירקליכקייט קיין בעווענונג ניט, וועה- 
רענד די ווירקליכע בעווענונג פון די שטערען זעהען מיר ניט. 
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אויף דעמזעלבינען אָרט. דאָס איז צוליעב דעם, װאָס דער נאָרד- 
פּאָל און דער זיד-פּאָל פון דער ערד בלייבען אימער אין זייער בע- 
שטענדינע פּאָזיציע. אויב מען נעהמט ניט אין אַנבעטראכט די 
ספּעציעלע אומדרעהונג פון דער ערד ארום זיך אין א משך פון 26 
טויזענד יאָהר, וי עס וועט שפּעטער ערקלערט ווערען. 


+ אור ןא 
+ 


47 


צ 


* 


צווכנונג עט. די וויכטיגסטע שטערען אויף דעם נאָרדליכען חיטעל. 


אין דעם ווייטען צפון'דינען גענענד פון הימעל נעפינט זיך אַ 
גרופּע פון שטערען, וועלכע מען קען זעהן אימער אויף דעם זעל- 
בינען אָרט. דיעזע שטערעױגרוופּע בעשטעהט פון 7 זעהר העל 
בלישטשענדע שטערען, פון וועלכע 4 זיינען אויסגעשטעלט אין אן 
אונרעגעלמעסינען פיער-עק און דריי אין א ביסע? קרומליכע שורה, 
דיעזע שטערען-גרופּע ווערט אין דער אַסטראָנאָמיע אָנגערופען דער 
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פון אונטער דעם זוים פון הימעל, דאַן װועט איהר מאָנטאג פּונקט 
8 אוהר אין אָווענר בעמערקען, אז דער זעלבינער שטערען איז שוץ 
ניט ביים סאַמע האָריזאָגט נאָר א ביסעלע העכער. דיענסטאָג 8 
אוהר וועט איהר איהם געפינען נאָךְּ אביסעלע העכער. אָדער ווען 
איהר װועט זיך איינצייכענען אין א געוויסען שטערען אויף רעם 
מערב האָריזאָגט, דאָס הייסט, א שטערען װאָס האַלט ביים אונ- 
טערנעהן, לאָמִיר זאָגען, אַז זונטאג 10 אוהר אין אַוענד האָט 
איהר אייער אויסגעוועהלטען שטערען געזעהן אַ רעכט שטיקע? פון 
מערב האָריזאָנט, דאַן װועט איהר מאָנטאג 10 אוהר איהם שוין 
זעהן אביסעל נעהנטער צום האָריזאָגט און ווען איהר וװועט קומען 
שבת 10 אוהר וועט איהר איהם שוין מעהר נאָר ניט זעהן. וען 
איהר ווילט זיך איינצייכענען דעם דאַטום, ווען איהר האָט אייערע 
בעאָבאַכטונגען נעמאכט, און איהר וועט אין א יאָהר אַרום אין דער- 
זעלבינער צייט וידער פּראָבירען מאַכען אייערע בעאָבאַכטוננען, 
װועט איהר אויסנעפינען, אז דעם שטערען, װאָס איהר האָט, למשל, 
געזעהן אין יאָהר 1917 דעם 25טען אױינוסט 8 אוהר אין אווענר 
אויף א געוויסען פּלאַץ אין הימעל ניט ווייט פון האָריזאָנט, נע- 
פינט זיך אין יאֶהר 1918 דעם 25טען אוינוסט 8 אוהר אין אווענר 
וויעדער אויף דעמזעלבען פּלאַץ, און ווען איהר װועט קומען אויף 
מאָרנען 8 אוהר איהם זעהן, װועט איהר איהם ווידער נעפינען אבי" 
סעלע העכער, וי דאָס איז נעווען דער פאַל פאַר א יאָהרען. 

אָבער אויך דאָ נאַרען מיר זיךּ. די שטערען האָבען זיך ניט 
אַוועקגערוקט פון זייערע ערטער. אװועקגערוקט פון איהר אָרט האָט 
זיך נאָר דרי ערד, אין איהר יעהרליכער בעווענונג ארום רער זון. 
דאָס אָברוקען זיך פון די שטערען איז בלויז אַ שיינבאַרע, ניט קיין 
ווירקליכע. די שטערען בלייבען שטעהן אויף זייערע ערטער, אָבער 
אַזױ וי אונזער ערד רוקט זיך יעדען טאָג אָב א שטיקעל פון איהר 
אָרט אין דער ריכטונג פון מערב צו מזרח אין איהר ווענ ארום דעל 
זון, דוכט זיך אונז, אז די שטערען האָבען זיך אָבנערוקט פון זייערע 
ערטער. 

נאָר דיעזע ערשיינונג פון דער שײינבאַרער בעווענונג פון רי 
שטערען קען מען ניט זעהן אויף דעם נאַנצען הימעל-נעוועלב. אין 
די ווייטע צפון'דינע און דרום'דינע נענענדען פון הימעל-נעוועלב 
זעהט מען ניט װוי די שטערען בעווענען זיך. זיי ערשיינען אימעו 
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רען האַלטען זיך אין איין בעוועגען. די שטערען װאָס געפינען זיך 
בּיים זוים הימעל (האָריזאָנט) אין מזרח זייט, בעווענען זיך אַרױיף 
צו אין הימע? געוועלב, אין דער ריכטונג צו מערב זייט. און װאָס 
מעהר מען פּוקט, אַלץ מעהר שטערען זעהט מען אויפנעהן פון 
מזרח זייט, װוי זיי רוקען זיך אַרױס פון דעם זוים פון הימע? און 
שטיינען אַלץ העכער אויף דעם הימעלס-נעוועלב אין דער ריכטוננ 
צו מערב זייט. דיעזע בעוועגונג פון די שטערען קומט פאָר ביי- 
טאָג אזוי װוי ביי נאַכט, נאָר ביי טאָג קענען מיר די שטערען ניט 
זעהן צוליעב דער ליכטינקייט פון דער זון. ווען מען בעטראכט 
די זיך בעוועגענדע שטערען אויף דעם הימע?-געוועלב אַ לענגערע 
צייט קען מען בעמערקען, אז ניט קוקענדיג אויף דעם װאָס די שטע- 
רען בעווענען זיך, ענדערט זיך אָבער דאָך ניט די לאַנע פון איין 
שטערען צום צווייטען. עס קומט אויס װי דער הימע?-געוועלב 
װאָלט זיך בעוועגען און מיט זיך מיטנעהמען די שטערען. דיע- 
זע בעווענונג איז אָבער בלויז אַ שיינבאַרע, דאָס נאַרט אונז בלויז 
אונזער אויג. די שטערען מיט דעם הימעל געוועלב שטעהען אויף 
אַן אָרט נאָר וויי? אונזער ערד דרעהט זיך אַרום זיך אין דער ריב" 
טונג פון מערב צו מזרח, דוכט זיך אונז, אז די ערד שטעהט און 
אַז די שטערען אָדער דער הימע?-נעוועלב בעווענט זיך אין דער 
ריכטונג פון מזרח צו מערב. דאָס איז פּונקט וי זיצענדיג אין 
אַ שנעל-לויפענדען אייזענבאַהן-צוג, װאָס לויפט אין דער ריכטוננ 
פון מערב צו מזרח, האָבען מיר דעם איינדרוק, אז דער צוג שטעהט 
אויף אן אָרט און די בוימער מיט דער נאַנצער לאַנדשאַפט לויפען 
אין דער ריכטונג פון מזרח צו מערב. 

ווען מען בעטראכט די שטערען אין הימע? עטליכע נעכט נאָכ- 
אַנאַנד בעמערקט מען נאָךְ עטװאָס. ‏ מען זעהט נעמליך, אַז די 
שטערען, וועלכע האָכען זיך איינגעפונען מיט אַ פֹּאֶר טעג צוריק 
אין א געוויסע שטונדע ניט ווייט פון זוים פון הימעל, געפינען זיך 
איצט אין דער זעלבינער שטונדע א ביסעל העכער פון זייער פריהער- 
דינען פּלאַץ. ווען איהר װועט, למשל, זונטאג 8 אוהר אין אווענד 
זיךּ איינצייכענען דעם פּלאַץ, וואו א געוויסער שטערען געפינט 
זיך אין דעם מאָמענט, לאָמִיר זאָנען, אַז פּונקט 8 אוהר זונטאג 
האָט זיך אייער אויקנעוועהלטער שטערען געפונען ביים סאַמע האָ- 
ריזאָנט אין מזרח זייט, ער האָט זיך אָקאָרשט ערשט ארויסגערוקט 
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די ערד דרעהט זיך אַרום דער זון אין דער ריכטונג פון מערב 
צו מזרח. אין דערזעלבינער ריכטונג דרעהען זיך אויך די אַלֶע אַנ- 
דערע פּלאַנעטען אַרום דער זון. יעדער פּלאַנעט האָט פּונקט אַזױ 
ווי די ערד א דאָפּעלטע בעווענונג --- איינע ארום זיך אַליין און רי 
צווייטע ארום דער זון. די צייט, װאָס נעהמט יעדען פּלאַנעט זיף 
אַרומצודרעהען אַרום זיך, אָרער אַרום דער זון, איז פערשיערען. 

דער פּלאַנעט מערקור דרעהט זיך אַרום זיך אַרום אין 24 
שטונדען מיט 8 מינוטען, און ארום דער זון אין 88 טענ. ווענוס 
--- ארום זיך אין 23 שטונדען מיט 21 מינוטען, און ארום דער 
זון אין 226 טענ. די ערד -- אַרום זיך אין 23 שטונרען, 86 
מינוטען מיט 4 סעקונדען, און ארום דער זון אין 305 טענ, 6 שטונ- 
דען, 9 מינוטען מיט 914 סעקונדען. מאַרס -- אַרום זיך אין 24 
שטונדען, 37 מינוטען מיט 23 סעקונדען, און ארום דער זון אין א 
יאָהר מיט 321 טענ. יפּיטער -- אַרום זיך אין 9 שטונדען, 65 
מינוטען מיט 26 פעקונדען, און ארום דער זון אין 11 יאָהר מיט 
3 טענ. סאַטורן -- אַרום זיך אין 10 שטונרען, 29 מינוטען 
מיט 17 סעקונדען, און ארום דער זון אין 28 יאָהר מיט 107 טעג. 
אוראַנוס --- אַרום זיך אין 9 שטונדען מיט 30 מינוטען, און אַרום 
דער זון איז 84 יאָהֶר מיט 7 טעג. נעפּטון האָט דעם לענגסטען 
וועג. עס דויערט איהם 164 יאָהר מיט 284 טענ איידער ער דרעהט 
זיך אַרום דער זון. וויפיעל עס נעהמט איהם ארומצודרעהען זיר 
אַרום זיך אַליין איז נאָך ניט פעסטנעשטעלט נעווארען. 

װאָס ווייטער א פּלאַנעט נעפינט זיך פון דער זון אַלִץ נרעסער 
איז דער קרייז, װאָס ער דארף מאַכען ארום דער זון און אַלץ לאַנג- 
זאַמער בעווענט ער זיךּ. די בעווענונג פון די פּלאַנעטען ארום דער 
זון ווערט בעאיינפלוסט פון דער צוציהוננס-קראַפט פון דער זון. 
װאָס נעהנטער אַ פּלאַנעט איז צו דער זון, אַלץ שטאַרקער ווירקט 
אויף איהם די צוציהוננס-קראַפט פון דער זון און ער בעווענט זיר 
דעריבער שנעלער פון אַזעלכען, וואס נעפינט זיך ווייטער פון דער 
זון און אויף וועלכען די צוציהוננס-קראַפט פון דער זון װוירקט שװאַ- 
כער. 

דורך דעם װאָס די ערד בעווענט זיך בעקומט אונזער אוינ 
דעם איינדרוק, אז די שטערען אין הימעל בעווענען זיך. ווען מען 
קוקט אויף דעם הימעל אין אַ העלע נאַכט, זעהט מען װי די שטע- 


אַסטראָנאָמיע 109 


אויף דעם עקװאַטאָר די צענטריפונאַל-קראַפט און די צוציהוננם 
קראַפּט געווען נלייך. קערפּער אָדער נענענשטענדע װאָלטען ניט גע- 
האָט קיין שום נעוויכט און װאָלטען ארומנעשוועבט אויף דער ערר. 
און ווען די נעשווינדינקייט פון ערד-קונעל װאָלט נעווען נאָך גרע- 
סער, דאַן װאָלט שוין די צענטריפונאַל-קראַפט נעווען שטאַרקער 
וי די צוציהונגס-קראַפט און אַלֶע זאכען, וועלכע זיינען ניט שטאַרק 
בּעפּעסטינט צו דער ערד װאָלטען פון איהר אָבנעשליידערט נע- 
װאָרען. ווייסען מיר אָבער שוין, אַז די צענטריפונאַל-יקראַפט איז 
ניט איבערא? נלייך אויף די ערד. אין דרעם מיטעלכקרייז פון 
דער ערד, וואו די נעשווינדינקייט אין א גרעסערע, איז אויך די 
צענטריפונאַל-קראַפט א נגרעסערע, און נעהנטער צו די פּאָלען, וואו 
די געשווינדינקייט איז א קלענערע איז אויך די צענטריפוגאַל קראַפט 
אַ קלענערע. די צוציהוננס-קראַפט פון דער ערד איז אָבער איבע- 
ראַל אַ נלייכע, וויי? דער קװאַל פון דער צוציהונגס-קראַפט פון דער 
ערד נעפינט זיך אין איהר צענטער און זי פערטיילט זיך נלייך 
אויףה דעם גאַנצען שטח פון דער ערד (אויסער ביי די פּאָלען, וואו 
די ערד איז א ביסע? פּלאַטשיג, איז די צוציהונגס-קראַפט אַביסעל 
נרעסער, וויי? צוליעב דער פּלאַטשינקײיט געפינען זיך די פּאָלֶען 
אַביסע? נעהנטער צום צענטער, צו דעם קװאַל פון דער צוציהונגס- 
קראַפט פון דער ערד). אזוי װוי אָבער די צוציהונגס-קראַפט פון 
דער ערד דארף בייקומען די צענטריפונאַליקראַפט, װאָס ווירקט 
נענען איהר מוז אויף דער מיטע?-קרייז פון רער ערד, וואו די צענ- 
טריפונאַל-יקראַפט איז אַמשטאַרקסטען, פערשווענדעט ווערען אַ גרע- 
סערער טיי? פון דער צוציהונגס-קראַפט פון דער ערד איהר בייצו" 
קומען און דעריבער ווערט די צוציהוננגס-קראַפט װאָס ווירקט אויף 
דעם מיטעל-קרייז פון דער ערד מעהר אָבנעשוואכט, וי די צוצי- 
הוננס-קראַפט, װאָס װוירקט ווייטער פון מיטעל-קרייז, נעהנטער צו 
די פּאָלען צו, וואו די צענטריפונאַליקראַפט איז קלענער. אויף 
דעם אופן קומט עס אויס, אַז װאָס ווייטער פון עקװאַטאָר איז רי 
צוציהוננס-קראַפּט פון דער ערד שטאַרקער, און דעריבער וועט אַ שטיק 
אייזען, װאָס ווענט אַ פונט אויפ'ן עקװואַטאָר, ווענען מעהר װי א 
פונט, ווען עס וועט זיך נעפינען אויף אַ מהלך ווייטער פון עקװאַ- 
טאָר און נעהנטער צו די פּאָלען, וויי?ל די שווערקייט פון זאַכען 
דריקט זיך בלויז אויס דורך די צוציהונגס-קראַפט פון דער ערר. 
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איהר, אז די נעשווינדינקייט פון דער מיטעלסטער קרייז-ליניע איז 
א מייל אין א מינוט. איצט נעהמט אַ צווייטע קרייז-ליניע אַ רעכט 
שטיק ווייט פון דער מיטעלער קרייז-ליניע. די דאָזינע קריין"לי- 
ניע איז שוין פיעל קלענער, לאָמיר נעהמען אַזעלכע, וואס איהר אום". 
פאַנג איז בלוין אַ האַלב מייל. די געשוינדינקייט פון דיעזעה ‏ 
קרייז-ליניע װעט, אַלזאָ, בלויז זיין אַ האַלב מייל אין א מינוט. 
נעהמט אַ ווייטערדינע קרייז-ליניע, וואס איהר אומפאַנג איז בלוין 
א פיערטעל מייל, אויף דיעזער קרייז-ליניע װועט שוין די געשווינ- 
דינקייט זיין בלויז אַ פיערטעל מייל אין אַ מינוט. אויף אזא אופן 
קומט עס אויס, אז װאָס ווייטער די קרייזען ווערען קלענער איז 
זייער געשווינרינקייט אַלץ א קלענערע ביז עס קומט צו דעם קלענ- 
סטען קרייז, וועלכער לויפט זיך צוזאַמען אין א פּונקט, וואו רי בע- 
וועגונג הערט אין נאַנצען אויף. די נעשווינרינקייט פון דער ערר 
איז, אלזאָ, אמנרעסטען אין איהר מיטעל-קרייז (עקוואטאָר) און 
װאָס נעהנטער צו די פּאָלען װוערט די נעשווינדינקייט אַלץ קלע- 
נער, ביז זי פערשווינדט אין נאַנצען אין די פּאָלען. 

די געשווינדינקייט פון דער ערר אויף דעם עקװאַטאָר אין 
4 מעטער אָדער אן ערךּ 18 הונדערט פוס אין א סעקונדע. דאָס 
מיינט, אז יעדער פּונקט אויפ'ן עקוואטאָר דרעהט זיך מיט דער 
געשווינרינקייט פון נאָהנט 28 קילאָמעטער (27 קילאָמעטער 840 
מעטער) אין א מינוט. װאָס ווייטער אָבער פון עקװאַטאָר איז דרי 
נעשווינדינקייט אַ קלענערע. 850 נראַד פון עקוואַטאָר, למשל, איז רי 
געשווינדיגקייט שוין בלויז 298 מעטער אָדער 964 פוס אין אַ סע- 
קונרע. 

לויט דעם פיזיקאַלישען נעזעץ פון צענטריפונאַל-קראַפט, האָ- 
בען די אַלע נענענשטענדע, װאָס נעפינען זיך אויף דער ערד נע- 
דאַרפט אִבפליהען אָדער אָברייסען זיך פון איהר. אָבער נענען דער 
צענטריפונאַל-קראַפט װוירקט די צוציהוננס-קראַפט פון דער ערר, 
וועלכע געפינט זיך אין צענטער פון דעם ערד-קונעל. און די צו" 
ציהונג-קראַפט פון דער ערד איז פיעל שטאַרקער, װי די צענטריפו- 
נאַלדקראַפט. ווען די געשווינדינקייט פון דער ערד-בעווענונג װאָלט 
געווען אן ערך 17 מאָל נרעסער וי זי איז איצט, דאָס הייסט, אז 
אנשטאָט זיך אַרום צו דרעהען ארום איהר אקס אין 24 שעה װאָלט 
די ערד זיך אַרומגעדרעהט אין 1 שעה מיט 24 מינוטען, דאַן װאָלט 
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דאָס װאָס דער ערד-קוגעל איז ביי זיינע פּאָלען אַביסעל פּלאַטשינ איז 
פעראורזאכט געװאָרען פון דער צענטריפונאַל קראַפט. ווען די 
ערד-מאַסע איז נאָך ניט נעווען אין נאַנצען פערגליווערט און האַרט 
האָכען זיך דורך די צענטריפונאַל קראַפט, װאָס איז געשאַפען 
געװאָרען דורך דאָס דרעהען זיךף פין דעם ערדיקוגעל, די 
ערד-מאַסען אין מיטע?-קרייז פון דער ערד שטאַרקער זיך געריסען 
פון צענטער, וי די ערד-מאַסען ביי די פּאָלען (ענד-פּונקטען), ווייל 
די נעשווינדינקייט פון דער ערד איז אין מיטעל-קרייז פיע? נרע- 
סער, װוי ביי די פּאָלֶען, און װאָס גרעסער די נעשווינדינקייט, אַלץ 
נרעסער די צענטריפונאַל קראַפט. און אָט צוליעב דער דאָזינער 
שטרעבונג פון די ערד-מאַסען זיך אבצורייסען פון צענטער דורך 
די צענטריפונאַל קראַפט האָט זיך דער ערד-קונעל אין זיין מיטעל- 
קרייז מעהר אויסגערונדעט, זיך מעהר אויסנעצוינען איידער ביי די 
פּאָלֶען. די ערד-מאַסען פון די פּאָלֶען האָבען זיך געצוינען מעהר 
צו דעם מיטע?-קרייז און דעריבער איז דער ערד-קונעל ביי די פֹּאַ- 
לען געבליבען אביסעל פּלאַטשיג אָדער פלאַך. 

נאָר ווארום איז די געשווינדינקייט פון דער ערד אין איהר 
מיטע?-קרייז (עקװואַטאָר) נרעסער, װוי ביי די פּאָלען (ענד-פּונק- 
טען)? -- דאָס קען מען זיך נאַנץ איינפאַך ערקלערען. ווען מען 
צושניידט דעם ערד-קונעל אין פּעניצעס, אָדער מוציא'ס, װועט דער 
מיטען פון דער ערד זיין די גרעסערע מוציא, װאָס ווייטער פון 
מיטען ווערען די מוציא'ס אלץ קלענער. אָדער שטעלט זיך פאָר 
דער ערד-קונע? איינגעטיילט אין קרייז-ליניען. די גרעסטע קריין- 
ליניע װעט זיין אין מיטען, װאָס ווייטער פון מיטען ווערען רי 
קרייז-ליניען אַלְץ קלענער און קלענער ביז די לעצטע קרייז-ליניע, 
וועלכע פערלויפט זיך אין א פּונקט. װאָס גרעסער דער קרייז אַלץ 
שנעלער איז די בעווענונג און װאָס קלענער דער קריין אַלְץ לאַנג- 
זאַמער די בעווענונג. ‏ שטעלט זיך פאָר אַ קונע?, װאָס זיין מי" 
טעלסטע קרייז-ליניע איז א מייל אין אומפאַנג און דיעזער קוגעל 
דרעהט זיך אַרום אין א מינוט צייט. ‏ שטעלט זיך איצט פאָר, אַז 
איהר זיצט אויף דעם דאָזינען מיטע?-קרייז פון דעם זיך בעווענענ- 
דען קונע? און דרעהט זיך מיט. וואס וועט זיין די געשווינריגקייט, 
מיט וועלכער איהר וועט זיך דרעהען? עס איז קלאָר, אַז רי גע- 
שווינדינקייט װועט זיין אַ מיי? א מינוט, און דערפון פערשטעהט 
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זערס נאַרט אונז, אַז עס ניט אונז אַ פערקעהרטען איינדרוק פון 
דער בעוועגונג, ווען מיר פאָהרען, למשל, אין אן אייזענבאַהן-צוג, 
וואו עס שיינט אונז, אז דער אייזענבאהךצונ שטעהט אויף אַן 
אָרט און עס לויפען נאָר די בוימער, די טעלענראף-סלופּעס און די 
גאַנצע לאַנדשאַפּט, פערשטעהען מיר אויך, אַז דאָס אוינג נאַרט אונז 
אין בעצוג דער בעווענונג פון דער זון. ווען אונז ראַכט זיך, אַז רי 
ערד שטעהט און די זון בעווענט זיך, פערשטעהען מיר, אז עס איז 
גאָר דער היפּוך. 

און ווייסען מיר שוין, אז די ערד דרעהט זיךּ ארום דער זון, 
דאַן איז שוין זעלבסטפערשטענדליך, אז די ערד מוז זִיךָּ אויך דרע- 
הען ארום זיך, װי אַ ראָר ארום זיין אקס, װאָרום אז ניט װאָלט 
דאָך בלויז איין זייט פון דער ערד אימער זיין בעלויכטען פון דער 
זון און דער צווייטער זייט נאָר ניט. אויף איין זייט פון דער ערר 
װואָלט אימער זיין טאָג און אויף דער צווייטער זייט אימער נאַכט. 

נאָר אויסער דיעזען בעווייז, װאָס דער שכל זאָנט אונז נלייר 
אונטער, זיינען אויך פאַראַן אַנדערע בעווייזע, אז די ערד דרעהט 
זיך אַרום זיך. 

עס איז בעוויזען נעווארען, אז די נעוויכט פון זאַכען איז 
פערשיעדען אין פערשיערענע ערטער פון דעם ערד-קונעל. א שטיק 
אייזען, למשל, װאָס וועגט אויף דעם עקװואַטאָר (מיטעל קרייז פון 
דער ערד) אַ פונט, װועט עטליכע נראַדען ווייטער פון עקװואַטאָר 
ווענען אביסעל מעהר וי א פונט. פון װאַנען קומט דער אונטער- 
שיער ? --- דאָס קען בלויז ערקלערט ווערען מיט דעם, װאָס די ערד 
דרעהט זיך אַרום זיך. 

עס איז אַ בעוואוסטער 2כל? אין פיזיק, אַז ווען א נענענשטאַנר 
דרעהט זיך אין דער רונד האָבען זיינע טיילען דאָס בעשטרעבען 
זיך אַועקצורייסען אָדער אַװעקצופליהען פון דעם צענטער (מי- 
טענ-פּונקט), ארום וועלכען ער דרעהט זיך, און װאָס שנעלער עס 
איז די בעווענונג אַלץ שטאַרקער איז די דאָזינע שטרעבוננ. די 
דאָזיגע ערשיינונג ווערט אָנגערופען צענטריפונאַל קראַפט, װי עס 
איז שוין אָנגעוויזען נעװאָרען אין אַ פריהערדינען קאַפּיטעל. 

ווען מיר נעהמען אָן, אַז די ערד דרעהט זיך אַרום זיך, דארף 
אויך ביי איהר בעמערקט ווערען די ווירקוננ פון דער צענטריפונאַל 
קראַפט. אין אַ פריהערדינען קאַפּיטעל איז אָנגעוויזען נעװאָרען, אַז 
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טויזענד מאָ? אזוי ווייט פון אונז, װוי די זון, ווען אָט דיעזער 
- שטערען װאָלט זיך געדארפט דרעהען ארום דער ערד װאָלט ער, 
הייסט עס, נעדארפט מאכען א 275 טויזענד מאָל לענגערען וועג וי 
פון דער זון, לויט'ן חשבון קומט עס אויס, אז ער האָט געדארפט 
לויפען אן ערך 2 ביליאָן און 418 מיליאָן קילאָמעטער אין א סע- 
קונדע ! פּראָבירט זיך פאָרשטעלען אַזאַ מין געשווינריגקייט : 

און דאָס איז שוין דער נעהנטסטער שטערען. װוי גרויס דארף 
זיין די נעשווינדיגקייט פון די ווייטערע שטערען, פון די וועלכע 
זיינען פון דער ערד א מיליאָן מאָל אַזױ ווייט, װי די זון} זיי 
וועלען דארפען לויפען הונדערטע ביליאָנען קילאָמעטער אין א סע- 
קונדע. און צוליעב װאָס? --- כדי זיי זאָלען זיך קענען דרעהען 
אַרום דער ערד, וואס איז א קליין פּינטעלע אין פערגלייך מיט 
זייער נרויס. עפּעס אזוינס לעגט זיך בשום אופן ניט אויפ'ן שבל. 
פון דיעזע בעטראכטוננען אליין האָט מען שוין געמוזט קומען צום 
געדאנק, אז ניט די זון דרעהט זיך אַרום דער ערד, נאָר, אז עס איז 
פיעל שכ?'דיגער, אַז די ערד זאָל זיך דרעהען אַרום דער זון. 

נאָר אויב די ערד דרעהט זיך ארום דער זון, טאָ װוי קומט עם, 
אז אונזערע אוינען זעהען גראָר דעם היפּוך? זעהען מיר דען ניט 
יעדען מאָרנען װוי די זון געהט אויף פון מזרח זייט און בעוועגט זיך 
אַלְץ העכער אויפ'ן הימעל צו מערב זייט ביז זי געהט אין אָווענר 
אונטער ? | 

דאָס איז אמת. אָבער אונזער אויג נאַרט אונז זעהר אָפט. 
אָט ווען איהר פאָהרט מיט אַ שנעלען אייזענבאַהן צוג און איהר 
קוקט דורכ'ן פענסטער פון װאַנאָן דוכט זיך אייך אָב, אַז ניט דער 
אייזענבאַהן-צוג לויפט, נאָר אז עס לויפען די בוימער, די טעלע- 
נראַףּ-סלופּעס און אז די נאַנצע ערד ארום פויפט. איהר ווייסט 
אָבעו זיכער, אז די בוימער און די טעלעגראַף-סלופּעס שטעהען 
אויף אַן אָרט, און אַז עס לויפט ניט קיין אַנדערער, וי דער אייזענ- 
בּאַהןדצונ אין וועלכען איהר פאָהרט. דאָס אויג אייערס האָט אייך 
בלויז אָבּנענאַרט. דאָסזעלבע איז מיט דער ערד און מיט דער זון. 
די ערד לויפט מיט אַ געװאַלדינע געשווינדינקייט אַרום דער זון, 
און אונז דאַכט זיך, אז די ערד שטעהט און די זון בעוועגט זיךּ. 
און טאַקע פון דעם נופא האָבען מיר א שטאַרקע ראיה, אז די ערך 
בעווענט זיך. וויסענדיג פון אונזער ערפאהרונג, אז דאָס אויג אונ- 
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9 מיליאָן קילאָמעטער. דורכלויפענדיג דיעזען לאַנגען װעג אין 
98 טעג, 6 שטונדען, 9 מינוטען און 938 סעקונדען, קומט אויס, 
אַז די ערד בעווענט זיך אַרום דער זון מיט אַ נעשווינדינקייט פון 
0 טויזענד קילאָמעטער אין א שטונדע אָדער אונגעפעהר 8,700 
קילאָמעטער אין א מינוט. 

שטעלט זיך איצט פאָר װוי נרויס עס האָט געדארפט זיין די נעי 
שווינדינקייט פון דער זון, ווען זי װאָלט זיך נעררעהט אַרום דער 
ערד, וי מען האָט אַמאָל נענלויבט. לויט דעם אַמאָלינען נלויבען, 
אז די ערד איז דער צענטער פון דער וװעלט און אַז די זון, די 
פּלאנעטען און אלע אנדערע שטערען דרעהען זיך ארום דער ערר, 
האָט מען אויך געמוזט גלויבען, אז די זון און די שטערען דרעהען זיך 
ארום דער ערד אין 24 שטונדען. ווייל מען זעהט דאָך, װוי יעדער 
מאָרגען געהט אויף די זון אין מזרח זייט, לאָזט זיך אראָב אין 
אָווענד אין מערב זייט און נעהט דעם מאָרגען װויעדער אויף אין 
מזרח זייט. די זון, הייסט עס, האָט אין א משך פון 24 שטונדען 
געדארפט דורכלויפען דעם וועג פון 849 מיליאָן קילאָמעטער, דאָם 
מאַכט אויס אוננעפעהר 288 מיליאן סיט 7920 טױיזענד קילאָמע- 
טער אין א שטונדע, אָדער 9,000 קילאָמעטער אין א סעקונדע ! 
דאָס איז א געשווינדינקייט, װאָס אונזער פּאָרשטעלונגס-קראַפט קען 
עס אפילו ניט בענרייפען. און צוליעב וועלכען צוועק דארף מען אָט 
די דאָזינע אונבענרייפליכע נעשוינדינקיים? --- כדי די ריעזינע 
זון זאָל זיך קענען דרעהען אַרום דער ערד, װאָס איז אין פערנלייך 
מיט דער זון אַ קליין קייקעלע. דער דיאַמעטער, אֶדעֶר דורכּמאָס, 
פון דער זון איז 180 מאָל גרעסער װוי פון דער ערד, און פון דעם 
זונעןדקונעל קען מען אויסמאַכען מעהר וי 324 טויזענד ערדקונלען. 

נאָך אונבעגרייפליכער פאר'ן שכל איז עס װוי אזוי די אַנדערע 
שטערען (פיקס-שטערען) קענען זיך דרעהען ארום דער ערד, זי 
מען האָט עס אַמאָל נענלויבט. די שטערען, וועלכע מיר זעהען 
אין הימעל-נעוועלב, װוי קליינע דימענטלעך, זיינען גרויסע זונען, 
די מייסטע פיעל נגרעסער ווי אונזער זון. זיי זעהען אויס אַזױ קליין 
צוליעב זייער גרויסער ווייטקייט. אנדערע זיינען אזוי ווייט פון 
אונז, אז דער מהלך זייערער איז אונז אפילו שווער אויסצודריקען 
אין צאָהלען. דער נעהנטסטער פיקס-שטערען צו דער ערד, דער 
,אַלפאַ צענטאַורי", װי מען האָט איהם אַ נאָמען נענעבען, איז 948 
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רוקט דורך די בעווענונג פון דער ערד ארום דער זון, און אויף מאָר- 
גען מיטאָנ-צייט וועלען מיר קוקען אויף דער זון פון אן אַנדער- 
פונקט. ווען די ערד דארף קומען צו דעם זעלבינען פּונקט, פון 
וועלכען מיר האָבען נעכטען מיטאָנ-צייט געקוקט אויף דער זון, דאַרף 
זי זיך אריבערדרעהען ארום זיך אביסעל מעהר ווי איין מאָל. דער 
אונטערשיער בעטרעפט 8 מינוטען און 86 סעקונדען. 

אום דאָס קלערער צו פערשטעהן בעטראכט די פאָלגענדע צייכ- 
נונג ; י 

די צוויי קונלען שטע- 
לֶען מיט זיך פאָר אין צוויי פּאָזי- 
ציעס דעם ערד-קונע?ל װוי ער בע- 
וועגט זיך אַרום דער זון. לאָמיר 
אָננעהמען, אַז דער פּונקט פון 
ערד-קוגעל, לינקס, װאָס איז בע- 
צייכענט מיט'ן בוכשטאַב א, 
ציינט אונז די פּאָזיציע פון דער 
ערד אין מיטאָג-צייט היינט. ווען 
די ערד האָט זיך אַרומגעדרעהט 
אַרום זיך און אין דערזעלבינער 
צייט זיך בעווענט אויף אַ געוויסער 
שטרעקע אין איהר וועג אַרום דער 
זון, װעט דער פּונקט א, אױיף 


מאָרנען, נאָך אַ פולער אַרומדרע- צייכנונג 81. דער אונ- 
הונג פון דער ערד, זיך געפינען אין טערשיעד צווישען אַ זונען- 
דער פּאָזיציע װוי עס איז אָנגעגע- טאָג און אַ שטערען-טאָג. 


בען אין דעם קונע? פון רעכטס. 
אָבער דער פּונקט א װוי ער שטעהט איצט, קומט ניט אויס פּינקט- 
ליך אין מיטאָנ-צייט פון דער זון. די ערד מוז זיך אַביסעלע נאָך 
אַ דרעה טהאָן און. דער פּונקט א זאָל קומען אין פּונקט ב, 
װאָס קומט ריכטיג אויס אין סמיטאָניצייט. אוֹם צו פערענדינען 
דיעזע אַרום דרעהוננ איז נויטיג 3 מינוטען מיט 4 סעקונדען. 

עס איז אויסנערעכענט נגעווארען, אז די ערד איז אוננעפעהר 
9 פיליאָן קילאָמעטער אָדער 93 מיליאָן מיי? ווייט פון דער זון. 
דער קרייז-וועג, וואס די ערד מאַכט אַרִום דער זון איז אונגעפעהר 


די בעוועגונג פון רער ערר. 
דרייצעהנטער קאַפּיטעל. 


די דאָפּעלטע בעוועגונג פון דער ערד. --- די בעוועגונגסיגע- 
שווינדיגקייט פון דער ערד. --- ווי גרויס עס האָט געדארפט זיין 
די בעוועגונגס-געשווינדיגקייט פון דער זון, ווען זי װאָלם זיך 
געדרעהט ארום דער ערד. --- װאַרים דוכט זיך אונז, אז די ערדר 
שטעהט און די זון בעוועגט זיך. -- בעוועגען זיך די שטערען 
אָדער שטעהען זיי אויף אַן אָרט? 


די ערד האָט אַ דאָפּעלטע בעווענונג, זי בעווענט זיך אַרום 
זיך אַליין, װוי א ראָר אויף זיין אַקס, און אין דערזעלבינער צייט 
בעוועגט זי זיך אַרום דער זון. די ארומדרעהונג פון דער ערד ארום 
זיך אַליין, אדער ווי מען זאָגט עס, ארום איהר איינענעם אקס, דוי" 
ערט 24 שטונדען, אַ מעת לעת. די אַרומדרעהונג פון דער ערד אַרום 
דער זון דויערט 269 טעג, 6 שטונדען, 9 מינוטען און 914 סע- 
קונדען. אין דער ווירקליכקייט דרעהט זיך די ערד ארום איהר אַקס 
אין 23 שטונדען 86 מינוטען און 4 סעקונדען. ווען מען זאָל בע- 
טראכטען די בעווענונג פון דער ערד ארום איהר אַקס אין פערבינ- 
דונג מיט א בעשטימטען פעסטען פּונקט אין הימעל, לאָמיר זאַ- 
גען מיט אַן אונבעווענליכען שטערען, דאַן וועט מען לויט אַ ריכטינען 
זיינער אויסגעפינען, אז די ערד האָט זיך אַרום נעדרעהט אַרום זיך 
אין א משך פון 23 שטונדען, 86 מינוטען און 4 סעקונדען. מען 
רופט עס א , שטערען מעת לעת." אין בעצוג צו דער זון אָבער איז 
דער מעת לעת אין וועלכען די ערר דרעהט זיך ארום איהר אַקס 
4 שטונדען. דער אונטערשייד אין די 2 מינוטען און 86 סעקונ- 
דען קומט דערפון, װאָס די ערד, דרעהענדיג זיך ארום איהר אקס, 
בעווענט זיך אין דער זעלבינער צייט אויך ארום דער זון. עס איז 
דעריבער קלאָר, אז פון דעם פּונקט, פון וועלכען מיר האָבען היינט 
מיטאָנ-צייט נעקוקט אויף דער זון, וועלען מיר מאָרנען מיטאַניצייט 
ניט קענען קוקען. דער דאָזינער פּונקט האָט זיך אביסעל אוועקנע- 
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געהט דורך דעם מערידיאַן, און מען פערנלייכט דאַן די צייט פון 
זייגער, וועלכען מען װיל איינשטעלען פּינקטליך, מיט דעם מאָ- 
מענט, װאָס דער שטערען איז דורכגעגאַנגען דעם מערידיאַן. און 
דאָס וערט אויך אַזױ געטהאָן. פּונקט צוועלף אַ זייגער, דער 
מאָמענט פון מיטאָנ-צייט ווערט פון די פערשיעדענע אָבסערװאַ- 
טאָריעס טעלעגראַפּיש געמעלדעט צו די אייזענבאַהן-סטאַנציעס, 
צו די טעלעגראף און טעלעפאָן סטאַנציעס, צו די בערזע א. אַז. וו. 
די פּינקטליכע צייט, לויט וועלכער די זיינערס דאַרפען אָנגעשטעלט 
ווערען. 1 


יי א 
צייכנונג 80. אַ מערידיאַן צירקעל. 

ביי אַנדערע דורכגאַנגס-טעלעסקאָפּען זיינען איינגעריכטעט 
אַזעלכע װערטיקאַלע רונדע ציפער-בלעטער, װאָס זייער ראַנד איז 
איינגעטיילט אין נראַדען, מינוטען און סעקונדען. דיעזע ציפער- 
בּלעטער בעווענען זיך צוזאַמען מיט דעם ראָהר פון טעלעסקאָפּ 
און מען קען פון זיי אָבלעזען די אָבניינונג פון אַ שטערען, ווען ער 
נעהט דורך דעם מערידיאַן. אַזאַ טעלעסקאָפּ ווערט אָנגערופען 
מערידיאַן צירקעל. 
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געריכטעט, אַז ער זאָל זיךּ דרעהען אין א גענענגעזעצטער ריכטונג 
פון דער ערד, כדי ער זאָל קענען נאָכיאָגען דעם הימעלשען קערפּער, 
יואָס רוקט זיךּ אַװעק פון דעם געזיכטס-פעלד פון טעלעסקאָפּ, צד 
ליעב דער טענליכער בעווענונג פון דער ערד אַרום איהר אַקס. 

אַ טעלעסקאָפּ װאָס דרעהט זיך אויף א האָריזאָנטאַלער אַקס 
בלויז אין דער ריכטונג פון מזרח (אָסט) און מערב (וועסט), און 
וועלכער האָט אַ זיינער צו מאַרקירען פּינקטליך די צייט, ווערט אָנ- 
גערופען א מערידיאַן טעלעס- 
קאָפּ, אָדער טראַנזיט טעלעס- 
קאָפּ (דורכנאַנגס - טעלעסקאָפּ). 
ער ווערט בענזצט פאַר דעם צוועק 
צו בעאָבאַכטען ווען אַ הימעלשער 
קערפּער נעהט דורך דעם מערי" 
דיאַן (מיטאָנס ליניע). ווען מען 
קוקט אין אַ ‏ דוֹרכג אַננגס- 
טעלעס קאָפּ, זעהט מען וי 
שװאַרצע דינע ליניעס נעהען 
אַרױף און אַראָב דורך דעם נע- 
זיכטס-פעלד, װוי עס ציינט דאָס צייכנונג 29 די שטיניוועבס 
פאָלנענדע בילד אין וועלכע! עס פעדים אין דעם פאָקוס פון אַ 
ווערט אויך געציינט אַ שטערען. טראנזיט-טעלעסקאָפּ מיט אַ שטע- 
װי ער קומט נאָהענט צו דער רען, וועלכער געהט זיי פארביי. 
מערידיאַנס ליניע. דיעזע דינע 
ליניעס ווערען נעמאַכט פון שפּינוועבס, אוּן די מיטעלסטע ליניע 
בעצייכענט דעם מערריאַן. דער מאָמענט װאָס אַ שטערען נעהט 
דורך דיעזע ליניע קען אָבנעלעזען ווערען פון דעם זיינער פון טע- 
לעסקאָפּ מיט דער פּינקטליכקייט פון אַ קליינעם טיי? פון אַ סע- 
קונדע. אַזאַ טעלעסקאָפּ ניט אונז דעריבער די מענליכקייט צו 
בעשטימען מיט נרויס פּינקטליכקייט די צייט, ווען א הימעלשער 
קערפּער געהט דורך דעם מערדיאַן. אזא טעלעסקאָפּ ניט אונז אויך 
די מענליכקייט צו בעשטימען פּינקטליך די צייט פון טאָג און אָנ- 
צושטעלען אַ זיינער פּינקטליך נאָך דער צייט. דורך דעם ד ור כ- 
נאַנגסיטע לעס ק אָ פּ בעאָבאַכטעט מען אַ געוויסען שטע- 
רען, װאָס מען ווייס שוין פון פריהער די פּינקטליכע צייט, ווען ער 
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צו דער אוניווערזיטעט פון שיקאַנאָ, אין דער יאָירקס אָבפערווא- 
טאָריע ביי דער זשענעווא אָזערא אין שטאַאַט װיסקאָנסין, איז 
נרעסער פון איהם. ער איז נעמאַכט געווארען פון קלאַרק'ס אַ 
זוהן און האַלט 40 צאָל אין דיאַמעטער, 


אַ טעלעסקאָפּ 
װאָס האָט אַ נע- 
שטע?, וועלכער אין 
אַזױ געמאַכט דאָס 
דער טעלעסקאָפּ - 
ראָהר זאָל זיך קענען 
דרעהען אין פערשיע- 
דענע ריכטונגען און 
אין אַ געגענגעזעצ* 
טער ריכטונג װוי דער 
ערד - קוגעל, װוערט. 
אָנגערופען עקװאַ- 
טאָר טעלעסקאָפּ. 
ווען מען שטעלט אָן 
אַ טעלעסקאָפּ צו בע- 
אָבאַכטען ועלכען 
עס איז הימעלשען 
קערפּער, װועט מען 
לאַנג דעם נגעווינש- 
טען הימלישען קער- 
פּער ניט קענען בע" 
אָבאַכטען, וויי?ל ער 
װועט ניך פערשוואונ- 
דען ווערען פון דעם 
נגעזיכטס-פעלדר פון 
טעלעסקאָפּ, צוליעב 
דעם װאָס די ערר צווכנונג 8. עקוװאַטאָר טעלעסקאָפּ. 
דרעהט זיך אַרום איהר אַקס. אום צו קענען דעם הימעלשען קער- 
פּער, וואס מען בעאָבאַכטעט, האָבען פאר אַ לעננערע צייט אין דעם 
נעזיכטס-פעלד פון טעלעסקאָפּ מוז דער טעלעסקאָפּ זיין אַזױ איינ- 
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מאַכט אַן אָביעקטיוו פאַר א טעלעסקאָפּ פון 18 צאָל אין דיאַמעטער. 
דאָס איז נגעווען דער גרעסטער אָביעקטיוו, וואס איז ביז איהם נע- 
מאַכט נעװאָרען. ריעזער טעלעסקאָפּ נעפינט זיך נאָךְּ היינט אין 
דער אָבסערװאַטאָריע פון דער עװאַנסטאָנער אוניווערזיטעט אין 
אילינאִי. 

אַ ביסע? שפּעטער איז אין עננלאַנד נעמאַכט נעווארען אן 
אָביעקטיוו פאַר א טעלעסקאָפּ װאָס איז נעווען 25 צאָל אין דיאַ- 
מעטער, מיט 7 צאָל גרעסער וי קלאַרק'ס. דיעזער טעלעסקאָפּ נע- 
פינט זיך אין דער קעמברידזשער אוניווערזיטעט אין עננלאַנר. 

אין יאָהר 1873 האָט קלאַרק פערענדינט צוויי טעלעסקאָפּען 
וועלכע זיינען מיט אַ צאָל נאָךְ נרעסער וי דער קעמברידזשער טע- 
לעסקאָפּ,. איינער פון דיעזע ריעזינע טעלעסקאָפּען איז אוועקנע- 
שטעלט נעווארען אין דער אָבסערװואטאָריע פון דער אַמעריקאַנער 
קריענס-פּלאָטע אין װאַשיננטאָן און דער צווייטער -- אין דער 
אוניווערזיטעט פון ווירדזשיניא. 

נאָך אַ גרעסערער טעלעסקאָפּ, פון 30 צאָל אין דיאַמעטער, 
איז נעמאַכט געװאָרען אין פראַנקרייך פון די ברידער האַנרי. 

אין יאָהֶר 1883 האָט קלאַרק געמאַכט אַ טעלטסקאָפּ פון 50 
צאָל אין דיאַמעטער פאַר דער אָבסערװאַטאָריע פון פּולקאָװאַ, ניט 
ווייט פון פּעטראָגראַר, רוסלאַנד. 

אין יאָהֶר 1876 האָט דער אַמעריקאַנער מיליאָנער דזשיימס 
ליין פון קאַליפאָרניע געגעבען אַ נגרויסע סומע נעלד צו גרינדען 
אַן אָבסערװאַטאָריע אין אַמעריקא, וועלכע זאָל האָבען די נרעסטע 
טעלעסקאָפּען אין דער וועלט. קלאַרק האָט אונטערנענומען צו 
מאַכען די טעלעסקאָפּען אָבער עס האָט זִיךְ איהם אַ לאַנגע צייט 
ניט איינגעגעבען. ער האָט ניט נעקענט קריענען דאָס פּאַסענדע 
גלאָז, ביז ער האָט ענדליך נעקראָנען ביי אַ פראַנצויזישען גלאָן- 
ניסער אין פראַנקרייך דאָס פּאַסענדע גלאָז און ער האָט אין יאָהר 
7 געענדינט אויסשלייפען אן אָביעקטיוו פון 26 צאָל אין דיאַ-: 
מעטער. די אָבסערװאַטאָריע, פאר וועלכע דזשיימס ליין האָט נענע- 
בען דאָס נעלד, איז אויסגעבויט נעװאָרען אויף דעם באַרנ האַמי?- 
טאָן אין קאַליפאָרניא און זי ווערט נגערופען די ליין אָבסערװאַטאָ- 
ריע. אָבער דער טעלעסקאָפּ אין ליין'ס אָבסערװאטאָריע איז דאָך 
ניט דער גרעסטער אין דער וועלט. דער טעלעסקאָפּ װאָס. נעהערט 


...)ער ור 
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שוֹין פּריהער ערקלערט געװאָרען). עס איז אָבער אַ לאַנגע צייט 
געווען אונמענליך צו מאַכען גרויסע אַכראָמאַטישע טעלעסקאָפּען, 
צוליעב דעם, װאָס עס איז שווער נעווען צו פאַבריצירען גרויסע 
שטיקער פלינט-נלאָז (קריסטאָל-נלאָז), וועלכע זאָלען זיין פאָלשטענ- 
דיג ריין און קלאָר. פלינט נלאָן ענטהאַלט אין זיך אַ נרויסע מאַסע 
כליי, און אין יענער צייט האָט מען נאָךְ ניט נעוואוסט װי צו 
געפינען אַ מיטעל װי אזוי דאָס בליי זאָל זיך נגלייכמעסיג פערטיי- 
לען אין נלאָז. פאַבריצירענדיג דאָס גלאָז פלענט דאָס בליי אראב- 
זינקען אויפ'ן דעק פון שמעלץ-טאָפּ און דאָס גלאָז פלענט אַרױס- 
קומען ניט נלייכמעסיג ריין און קלאָר. מען פלעגט דעריבער בלויז 
קענען אויסקלייבען קלענערע שטיקער נלאָז, וועלכע האָבען נעקענט 
בענוצט ווערען צו מאַכען פון זיי אָביעקטיווען פאַר טעלעסקאָ- 
פּען. בּיז מיט אַ הונדערט יאָהר צוריק פלענט זיך אַ לינזע פון 
פלינט גלאָז, װאָס איהר דיאַמעטער איז געווען 4 צאָל (אינטשעס), 
רעכענען פאר א נאַנץ גרויסע. 

אין יאָהר ‏ 1810 האָט איינער גענאַנד, אַ גלאָז"מאַכער אין דער 
שווייץ, אויסגעפונען אַ מיטעל װוי צו פאַבריצירען גרעסערע שטי- 
קער פלינט-נלאָז, װי דאָס איז פריהער געווען מענליך. אין דער" 
זעלבינער צייט האָט נגעלעבט אין דייטשלאַנד דער בעריהמטער אֶפּ- 
טיקער פרויענהאָפער, וועלכער האָט אַרױסגעויזען אַ בעזונדערס 
גרויסע קונסט אין שלייפען די גלאָזילינזען פאר טעלעסקאָפּען. 
פּרױיענהאָפּער און זיינע נאָכפּאָלנער אין דייטשלאַנד האָבען דער- 
גרייכט די קונסט אויסצושלייפען נלאָזדלינזען פון 15 צאָל אין 
דיאַמעטער. אין יאָהר 1848 איז א טעלעסקאָפּ מיט אַזאַ גרויסען 
אַביעקטיוו געבראכט געווארען אין אַמעריקא און איז אַװעקגע- 
שטעלט געווארען אין דער האַרװאַרד אָבסערװאַטאָריע אין קעמ- 
ברידזש, מאַסאַטשוזעטס. (אן אָבסערװאַטאָריע ווערט אָנגערופען 
אַ בעאָבאַכטונגס-פּלאַץ, וועלכער איז בעזאָרגט מיט אַלֶע נויטינע 


אינסטרומענטען צו בעאָבאַכטען די ערשיינוננען אויפ'ן הימעל. 


אַן אָנסערװאַטאָריע ווערט אימער נעמאַכט אויף אַ הויכען, פרייען, 
טרוקענעם און אַ רוהינען פּלאַץ). 

נאָך מעהר קונסט אין שלייפען טעלעסקאָפּ אָביעקטיווען האָט 
אַרױסגעויזען דער אַמעריקאַנער אָפּטיקער אלווין קלאַרק פון קעמ- 
ברירזשפּאָרט, מאַסאַטשוזעטס. אין יאָהר 1861 האָט קלאַרק גע- 
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די נגעשיכטע פון דער ענטוויקלונג פון טעלעסקאָפּ איז א ציעמ- 
ליך לאַננע. סיר האָבען שוין אין א פריהערדינען קאַפּיטעל רער- 
מאָהנט וועגען די ערשטע ערפינדער פון דעם טעלעסקאָפּ אָדער 
שפּאַקטיוו. מיר זאָנען , ערפינרער", וויי? עס איז נאָךְּ ביז היינט 
גיט פעסטנעשטעלט וער עס איז געווען דער ערשטער ערפינדעה. 
ימען זוייס נאָךְ היינט ניט, אויב דער ערשטער ערפינדער איז נע- 
ווען ליפּערסהיי און די אנדערע האָבען זיך בענוצט מיט זיין אי- 
דעע, אָדער זיי האָבען זעלבסטשטענדיג געמאכט די ערפינרונג, 
יפונקט וי ליפּערסהיי האָט זי געמאכט. אין דעם שפּאקטיוו, װאָס 
גאַלילײי האָט נעמאַכט, איז דער אָביעקטיוו בעשטאַנען בלויז פון איין 
לינזע און אזוי זיינען אויך נעמאכט נעווארען די אַנדערע שפּאַק- 
-טיווען נאָךּ נאַלילײען ביז דעם יאָהר 1780. וי מיר ווייסען שוין 
פון פריהער, ניט אַזאַ שפּאַק- 
יטיוו ניט קיין קלאָהרען בילד. 

אייזעק ניוטאָן איז נע- 
פאַלען אויף דער אידעע צו 
מאַכען אַ רעפלעקציאָנס טע- 
לעסקאָפּ (אַ שפּיענעל טעלע- 
סקאָפּ). ‏ דער רעפלעקציאָנס 
טעלעסקאָפּ ניט אַ קלאָהרען 
בילר אֶהן קאָלירען. אָבער 
די טעלעסקאָפּען, װאָס ניו- 
טאָן האָט נעמאַבט, זיינען גע- 
ווען נאַנץ קליינע און האָבען 
ניט נעהאַט קיין גרויסען 
ווערטה. גרויסע רעפלעק- ר 
ציאָנם טעלעסקאָפּען האָט צייכנונג 27. דער גרויסער רעפ" 
ערשט אָנגעפאַננען מאַכען לעקציאָנס טעלעסקאָפּ אין פּאַריז. 
פרידריך ווילהעלם הערשעל. 

אונגעפעהר אין יאָהר 1760 האָט דאַלאָנד אין לאָנדאָן ער" - 
פונדען דעם אַכראָמאַטישען (קאָליר-פרייען) טעלעסקאָפּ (א טע- 
לעסקאָפּ, װאָס זיין אָביעקטיוו בעשטעהט פון א קאָמבינאַציע פון 
צוויי לינזען, איינע אַ קאָנקאַווע און איינע אַ קאָנװועקסע און װוע?- 
כע זיינען געמאַכט פון פערשיעדענע סאָרטען נלאָז, װי עס איז 
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צייכנונג 96. 
אַ רעפלעקציאָנס- 
טעלעסקאָטּ. 


אם 
אק 
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אום מען זאָל קענען זעהן מיט אַ רע- 
פלעקציאָנס טעלעסקאָפּ מוז דאָס אֶקולאַר- 
גלאָז (דאָס אױינען-גלאָז) אַריינגעשטעלט ווע- 
רען אין זייט פון דעם טעלעסקאָפּ ראָהר און 
ניט אין זיין צווייטען ענד, װי דאָס 
איז דער פאַל ביי אַ רעפראַקציאָנס- 
טעלעסקאָפּ. דערצו דאַרף צו דעם 
רעהרעל פון אָקולאַר-גלאָז צוגעשטעלט ווערען 
אַ רעפּלעקטאָר (אַ קליין שפּיעגעלע) װאָס זאָל 
אויסקומען אין מיטען פון דעם טעלעסקאָפּ- 
ראָהר נאָהענט צו דעם פאָקוס, וי דאָס ווערט 
געציינט אין דער ציכנונג 26. דער 
בוכשטאַב שׁ בעצייכענט דעם קאָנקאַװען 
שפּיענעל פון טעלעסקאָפּ. די ליכט שטראַה- 
לען, װאָס פאַלען אויף איהם פון דעם הימ- 
לישען קערפּער, ווערט רעפלעקטירט (צוריק- 
געװאָרפען) און קומען זיך צונויף אין דעם 
פּונקט פ, אין פאָקוס, וואו עס שפּיעגעלט זיך 
אָב דצָס בילד פון דעם הימלישען קערפּער און 
ווערט +. בעדגענעבען צו דעם רעפלעקטאָר ך, 
פון דעם רעפּלעקטאָר ווערט דאָס בילר איבער- 
געגעבען צו דעם אָקולאַר-גלאָז און פון איהם 
צום אויג פון דעם בעאָבאַכטער. דאָס מון 
מען אַזױ מאַכען, צוליעב דעם, כדי דער קאָפּ 
און די פּלייצעס פון דעם בעאָבֿאַכטער זאָל 
ניט פטרשטעלען די ליכט-שטראַהלען, װאָס 
דאַרפען קומען צו דעם שפּיענע? פון טעלעס- 
קאָפּ און דארפען אָבגעװואָרפען ווערען פוז 
איהם צו ציינען דאָס בילד. ווען דער בעאָב- 
אַכטער זאָל קוקען דירעקט אין דעם ראָהר פון 
טעלעסקאָפּ, װועט ער מיט זיין קאָפּ און פּליי- 
צעס פערשטעלען אַ גרויסען טייל פון דעם 
ליכט. 
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די ליניע (װאָס מיר שטעלען זיך פאָר), וועלכע בילדעט דעם 
צענטראַל-אַקס פון דעם ראָהר פון שפּאַקטיוו, אָדער די ליניע, װעל- 
כע נעהט דורך דעם צענטער פון דעם אָביעקטיוו און פון דעם אֶקוֹ- 
לאַר איז געריכטעט צו דעם צענטער פון דעם געזיכטס-פעלר, און 
זי ווערט גערופען די געזיכטס-ליניץ פון דעם שפּאַקטיוו אָדער 
טעלעסקאָפּ. 


אַ טעלעסקאָפּ קען אויך נעמאַכט ווערען מיט דער הילף פון 
אַ קאָנקאַװען שפּיענעל. ווען ליכט-שטראַהלען פון אַ הימעלס- 
קערפּער פאַלען אויף אַ קאָנקאַװוען שפּיעגעל ווערען זיי פון שפּיע- 
געל צוריק אָבגעװאָרפען און די שטראַהלען קומען זיך צונויף אין 
איין פאָקוס אָדער ברע"פּונקט נאַנץ אַזױ װי ביי די אויבען-בע- 
שריבענע גלאָזילינזען, װי מען קען עס זעהן פון דער פאָלנענדער 
צייכנונג, וואו דער בוכשטאַב ש בעצייכענט דעם שפּיענעל און דעה 
בוכשטאַב פ בעצייכענט דעם פאָקוס, אין וועלכען די שטראַהלען 
קומען זיך צונויף און פון װאַנען זיי שפּרייטען זיך װויעדער פו- 
גאַנדער. אויף דעם אופן קען דאָס בילד פון אַ הימלישען קערפּער 
זיך אָבשפּינלען פון דעם פאָקוס פון אַ קאָנקאַװען שפּיעגעל פּונקט 
אַזױ וי פון אַ לינזע. 


אַ טעלעסקאָפֿ (22--=.2----- = 

װאָס ווערט געמאַכט 22::44:4:22:5251----ה === : 
מיט דער הילף פון שׁ דידחדחך ב יביי היידדייזידידדידת, 
א פאַנקאַווען. שפוע- יי בב ארי" יד ידי יי יי 
דדש אי בטי די הא די דשד די די דדס יהדת הש ישי == 


גע?ל ווערט אָנגערו- 

פען א רעפלעק- 

ציאָנס טעלעסקאָפּ. צויכנונג 25. וי פּאַראַלעלע ליכט-שטראת- 

דאָס בילד בעקומט ‏ 7לען וועלכע פּאַלען אויף אַ קאָנקאַווען שפיע" 

ז י דך ד וו רױ געל ווערען רעפלעקטיוט און קומען זיך צו- 
נויף אין פּונקם ם. 

א; ן וא 0 4 


ציאָן (צוריקװואַרפונג) פון די שטראַהלען. אזעלכע טעלעסקאָפּען 
קענען נעמאַכט ווערען פיעל נרעסער אין זייער מאָס, װוי די רע- 
פראַקציאָנס טעלעסקאָפּען, וועלכע זיינען אויבען בעשריבען נגעװאָ- 
רען, אָבער זיי זיינען ניט אַזױ בעקוועם. דער נרויסער טעלעסקאָפּ, 
װאָס הערשעל האָט געמאַכט איז געווען א רעפלעקציאָנס טעלעסקאָפּ, . 
דאָס הייסט מיט אַ שפּיעגעל-נלאָז. 
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טיוו 2?אָז איז ביים טעלעסקאָפּ דאָסזעלבע, װאָס דער שװאַרץ- 
אַפּעל איז ביי אונז אין אויג. ווען די פלעכע פון אָביעקטיװו-גלאָז 
איז, ?משל, הונדערט מאָל אַזױ גרויס, װי דער שװאַרץ-אַפּעל פון 
אונזער אויג, װועט עס אויפנעהמען הונדערט מאָל אַזױ פיעל ליכט- 
שטראַהלען, װי אונזער אוינ ; פאָלנליך װעט דאָס בילד פון אַ 
שטערען אָדער פון אַן אַנדער נעגענשטאַנד, װאָס בילרעט זיך אב 
אין זיין פאָקוס, זיין כמעט הונדערט מאָל אַזױ הע?, וי פון דעם, 
װאָס בילדעט זיך אב אין דעם שװאַרץ-אַפּעל פון אונזער אויג (מיר 
זאָנען ,כמעט" הונדערט מאָל אַזױ פיעל, ווייל אַ טייל פון די ליכט- 
שטראַהלען נעהט פּערלאָרען צוליעב דער רעפלעקציאָן פון אָביעק- 
טיורנלאָז און אַ טייל ווערט פערשלוננען דורכגעהענדיג דעם אֶב- 
יעקטיוו-נלאָז). 

די פערגרעסערונגס-קראַפט פון טעלעסקאָפּ הענגט אב פון 
דעם אָביעקטיו-נלאָז, פון דעם אקולאַר-גלאָז און פון דער לענג פון 
טעלעסקאָפּ. די פערגרעסערונגס-קראַפט פון אַ טעלעסקאָפּ איז 
נלייך צו דער צאָהל, װאָס בעקומט זיך, ווען מען טיילט די פאָקוס- 
לענג פון דער אביעקטיוו לינזע אויף דער פאָקוס-לענג פון דער 
אָקולאַר-לינזע. 

אונטער דער פאָקום לענג פון אַ לינזע פערשטעהט 
מען די שטרעקע פון דעם צענטער פון דער לינזע ביז צו דעם בילר, 
װאָס זי ציינט פון אַ ווייטען געגענשטאַנד. 

לויט דיזען כ?? דאַרפען מיר מיט אַ טעלעסקאָפּ, װאָס זיין 
אָביעקטיוו לינזע האָט אַ פאָקוס לענג פון 8 פוס און זיין אָקולאַר 
לינזע -- אַ פאָקוס לענג פון 2 צאָל (אינטש) בעקומען אַ פערגרע- 
פערוננס-קראַפט פון 48 מאָל (8 פוס איז 96 אינטשעס און געטיילט 
אויף 2 איז 48). ווען די פאָקוס לענג פון דער אָקולאַר לינזע װעט 
זיין איין צאָל, וועט די פערגרעסערונגס קראַפט פון שפּאַקטיוו זיין 
6 מאָל און ווען אַ האַלבע צאָל --- 192 מאָל. 

דאָס שטיק הימעל, װאָס מיר קענען זעהן דורך אַ שפּאַקטיו 
ווערט אָנגערופען דאָס געזיכטס-פעלד פון שפּאַקטיוו אָדער 
טעלעסקאָפּ. אין ‏ דעם שפּאַקטיוו זעהט דאָס געזיכטס-פעלר 
אויס זעהר נרויס, אָבער דער ווירקליכער טייל הימעל וואס מען 
זעהט מיט איהם איז זעהר קליין. די פערגרעסערונגס-קראַפט פון 
דעם שפּאַקטיו מאַכט עס, אַז דאָס געזיכטס-פעלד זעהט אויס גרויס. 
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געוועהנליכע לינזע אָדער פון אן אַכראָמאַטישע קאָמבינאַציע פון 
לינזען (איין קאָנװעקסע און איין קאָנקאַװע), וועלכע ווערען אריינ- 
געשטעלט אין דעם ענד פון אַ ראָהר (טרובע) און ווערט אָנגערופען 
דער אָביעקטיוו פון טעלעסקאָפּ. אין דעם אַנדעוען ענר 
פון ראָהר ווערען אַריינגעשטעלט צוויי אַנדערע קלענערע לינוען 
און ווערט אָנגערופען אָקולאַר (קוק"גלאָז, אױנעןנלאָז). װען 
מען וויל מיט אַזאַ שפּאַקטיוו בעטראכטען די שטערען פון הימעל 
אָרער אן אנדער ווייטען געגענשטאַנד, דאַן ווערט דער שפּאַקטיוו 
אָנגעשטעלט מיט זיין ענד וואו דער אֶביעקטיוו איז צום הימעל 
אָדער צו דעם געגענשטאַנד, וועלכען מען װויל בעאָבאַכטען, און זיין 
צווייטען ענד מיט דעם אֶקולאַר --- צום אוינ. די שטראַהלען פון 
שטערען אָדער פון דעם גענענשטאַנד, וועלכען מען בעאָבאַכטעט, 
געהען דורך דעם אָביעקטיוו, לויפען זיך צונויף אין איין פּונקט, 
אין דעם פאָקוס, און ניבען איבער דאָס בילד פון דעם שטערען 
אָרער פון נענענשטאַנד דורך דעם אֶקולאַר צום אוינ. אַזאַ טע- 
לעסקאָפּ ווערט אָנ- 
גערופען רעפראַק" | 
ציאָנס טעלעסקאָפּ. 

די ווירקונג פון 
טעלעסקאָפּ הענגט 
אָב פון צוויי זאַכען, 
פון זיין בעלייכטונגס 
קראַפט און פון זיין 
פערגרעסער-קראַפט. 

די בעלייכטונגס" : 
קראַפט פון אַ טע" ' 
לעסקאָפּ איז גרעסער 4 
וי פון אונזער אויג, יד 
ווייל דאָס אָביעקטיוו 0 וו 
גלאָז פון אַ טעלעס- א | װ 
קאָפּ איז נרעסער וי א | 
דער שװאַרץ - אפּעל צייכנונג 24. וויפיעל שטראַהלען דאָס אויג . 
פון אונזער אוֹיג. און דער אָביעקטיוו פון אַ טעלעסקאָפּ נעהמט 
ד אָס אָביע ק- אויף אין פּראָפּאָרציע פון זייער גרויס. 
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רען אום צו בעקומען זיין בילד אויף אַ ווייסען פּאַפּיר, װועט מען 
ניט בעקומען אַ בילד פון אַ ליכטינען פּונקט, נאָר אַ קליינעם רונ- 
דען קאָלירטען קרייז, ניט ווייט פון ברען-פּונקט. דיעזע ערשיי- 
נונג װערם אָנגערופען כראָמאַטישע אָבעראַציאָן (פאַר- 
בינע צושטרייאונג פון ליכטדשטראַהלען) און צוליעב איהר קען 
מען מיט דער לינזע ניט זעהן גענוג קלאָר. מען קען אָבער צו" 
נויפשטעלען צוויי לינזען פון צוויי פערשיעדענע מינים גלאָז אויף 
אַזאַ אופן, דאָס די ליכט-שטראַהלען, וועלכע געהען דורך דורך זיי 
זאָלען אַ ? ע זיך צװאַמענליפען אין איין פּונקט. פאר דעם 
צוועק מוז איין לינזע זיין א קאָנוועקסע און די אַנדערע אַ קאָנקאַווע, 
װי עס ציינט די צייכנונג 28. די קאָנװועקסע פלינזע וערט / 
געמאַכט פון קרוין" / 
גלאָז (געוועהנליכער 
פּענסטער נלאָז) און 
די קאָנקאַװע לינזע 
--- פון פלינט-נלאָז 
(קריסטאַל-גלאָז). די 
איינענשאַפּטען פון 
דיעזע צוויי מינים 
נלאָז זיינען די פאָל- 
נענדע: פ לינ ט- 
נלאָז רעפראַקטירט (ברעכט, בויגט) די ליכט-ישטראַהלען כמעט אזוי 
פיע? וי קרוין-גלאָז אָבער זיין איינענשאַפט צו צושטרייען רי 
שטראַהלען איז דאָפּעלט אַזױ גרויס וי פון קרוין-גלאָז. די צו" 
שטרייאונגס קּראַפט פון דער קאָנקאַװער און פון דער קאָנוועקסער 
פינזע ווירקען איינע גענען די אַנדערע און אויף אַזאַ אופן נעהען 
די שטראַהלען דורך די ביידע לינזען אָהן צושטרייאונג נאָר זיי לוי- 
פען זיך אַלֶע צונויף אין איין פּונקט. אַזאַ קאָמבינאַציע פון צוויי 
פינזען וערְט אָנגערופען אִן אַכראָמאַטישע אָדער קאָליר- 
פרייע. ווען מען שטעלט אָן די דאָזינע קאָמבינאַציע פון די צוויי 
לינזען נענען אַ שטערען, װועט מען פון איהם בעקומען בלויז אַ ליכ- 
טינען פּונקט אַלס בילד אָבער קיין פאַרבינען קרייז, וי דאָס איז דער 
פאַל, ווען מען שטעלט אָן גענען איהם אַ נעוועהנליכע לינזע. 

דער נעוועהנליכער טעלעסקאָפּ (שפּאַקטיוו) בעשטעהט פון אַ 


אטא 


פּלינט 


הרוין 


גלאָז 
גלאָז 


אאטאצאאגאאאאאג 


צייכנונג 23 אַן אַכראָמאַטישער אָביעקטיוו, 
װאָס בעשטעהט פון אַ קאָנוועקסער לינזע פון 
קרוין-גלאָז און פון אַ קאָנקאַװער לינזע פון 
פלינט-גלאָז, 
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דער פּונקט פ, וואו די שטראַהלען לויפען זיך צוזאַמען און 
פון װאַנען זיי פאַנגען אָן װויעדער זיך צו פערשפּרײיטען, ווערט 
אָנגערופען דער פּאָקום אָדער ברעפּונקט פון דעם ברעןגלאָז. און 
די מיטעל ליניע ווערט אָנגערופען דער אַקס. ווען מען האַלט אַזאַ 
ברענלאָז אָרער פערגרעסערונגסינלאָז גענען אַ פענסטער פון דער 
אַנדער זייט פון צימער און מען האַלט הינטער דעם ברעױנלאָז, 
אַ רעכט שטיקע? אָבנערוקט פון איהם, אַ ווייס שטיק פּאַפּיער, 
דאַן זעהט מען אויס'ן פּאַפּיר אַ קליין בילר פון דעם פענסטער. 

אַזאַ גלעזעל, װאָס איז אין מיטען בולט און ביי די ענדען די 
נער, װי זי איז אין צייכנונג 21, װערט אָנגערופּען 8 קאָנ- 
וועקסע לינזע. 

ווען דאָס נלעזעל איז אָבער ניט קיין בולט'ע, נאָר אין מי" 
טען אַן אויסגעהוילטע, ווערט עס אָננערופען 8 קאַנקאַװע לינזע. 
ווען דאָס נלעזעל איז פון איין זייט בולט און פון דער אַנדערער 
זייט אויסגעהוילט, הייסט עס אַ קאָנװעקס-קאַנקאַוע לינזע. 

ווען ליכט-שטראַהלען, וועלכע קומען פון אַ גענענשטאַנר 
(אָביעקט) נעהען 
דורך אַ קאָנקאַװע 
לינזע, דאַן לויפען 
זיי זיך ניט צונויף 
אין איין פּונקט, 
װי דאָס איז דער 
פאַל ביי א קאָנ" 
וועקסע לינזע, נאָר 
אומנעקעהרט, זיי 
שפּרײטען זִיךְ פו" 
נאַנדער, וי דאָס צייכנונג 92. װי עס צושטרייען זיך ליכט- 
ווערט נגעציינט אין שטראַהלען דורכגעהענדיג דורך אַ קאָנקאַװע לינזע. 
דער צייכנונג 22. 

אַ געוועהנליכע לינזע ברייננט ניט צװאַמען אַלֶע ליכט- 
שטראַהלען אין איין ברען-פּונקט (פאָקוס), צוליעב דער דיספּער- 
זיאָן (צושטרייאונג) פון די שטראַהלען פון פערשיעדענע קאָלירען, 
ווענען וועלכע מיר האָבען פריהער דערמאָנט. ווען מען שטעלט 
דעריבער אַ געוועהנליכען ברען-גלאָז אָרער לינזע גענען אַ שטע- 
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העל-שיינענדע קאָלירען : רויט, געל, גרין, בלוי און װיאָלעט. דער- 
צו בעמערקט מען די שאַטירונגס-פּאַרבען, דער איבערגאַנג פון איין 
פאַרב צום צווייטען. ווען מיר קוקען זיך צו וי די קאָלירען זיי- 
נען איינגעטיילט, דאַן בעמערקען מיר, אַז דאָס רויטע ליכט איז 
וועניגער אָבגעבוינען פון זיין ריכטונג וי אַלֶע אַנדערע, דאָס געלע 
ליכט איז מעהר אבגעבויגען, דאָס גרינע נאָך מעהר, דאָס בלויע 
נאָך מעהר און דאָס װאָלעטע מעהר פון אַלע. דאָס בעווייזט, אַז 
דאָס ווייסע ליכט פון דער זון איז אַ צונויפמישונג פון פערשיעדענע 
מינים ליכט און יעדעס מין ליכט האָט אַ פערשיעדענע רעפראַקציאָן 
(שטראַהלען ברעכונג) פון די אַנדערע. 


צייכנונג 0ע. װוי ליכט-שטראַהלען פערטיילען זיך דורך אַ פּריזמאַ. 


ווען ליכט-שטראַהלען, וועלכע קומען פון אַ מעהר אָדער וועני- 
נער ווייטען געגענשטאַנד (אָביעקט), געהען דורך א פערגרעסערונגס- 
גלאָז אָדער ברען-נלאָז (אַ רונדע גלעזע?, וועלכע איז אין מיטען 
דיקער, װי ביי די ענדען) בוינען זיי זיך אַזױ דאָס זיי לויפען זיך 
אַלע צונויף אין איין פּונקט און פון דעם פּונקט פאַנגען זיי זיך 
וויעדער אָן פונאַנדערצושפּרײטען, װי מען קען עס זעהן פון דער 
צייבנונג, װאָס דאָ ווערט געגעבען. 


צייכנונג 21. װוי עס לויפען זיך צונויף ליכט-שטראַהלען אין 
אוון פונקט, דורכגעהענדיג דורך אַ קאָנווטת-ע לינזע. 
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גרייכען די אויבערפלעכע פון דער ערד. די ברעכונג פון די זונען- 
שטראַהלען, געהענדיג דורך די אטמאָספערישע לופט, ווערט אָננע- 
רופען. אַטמאָספערישע רעפראַקציאָן. 

ווען דער שטאָף דורך וועלכען די לופט-שטראַהלען נעהען דורךף 
איז פון ביירע זייטען נראַר און איבעראַל נלייך דיק, דאָס הייסט, 
ווען זיין אויבערשטע פלעכע איז פּאַראַלעל מיט זיין אונטערשטער 
פלעכע, אָט, למשל, וי אַ נגראַדע, נלייכמעסינע פּלאַטע נלאָז, דאַן 
וועט די ריכטונג פון די ליכט-שטראַהלען, ווען זיי קומען אַרױס 
פון דעם צווייטען זייט פון דעם דורכזיכטינען שטאָף, זיין ריזע?- 
בינע, װי די מיט וועלכער זיי זיינען אַרײיננענאַנגען, זיי וועלען 
לויפען פּאַראַלעל, װוי מען קען עס זעהן פון דער פריהערדינער צייב- 
נונג. ווען אָבער די פלעכען פון דעם שטאָף וועלען ניט זיין קיין 
פּאַראַלעלע, דאַן וועלען שוין די ליכט-שטראַהלען אַרויסנעהענדיג 
פון דעם שטאָף האָבען אַן אַנדער ריכטונג, װוי די אונטער וועלכע 
זיי זיינען אַרײננענאַנגען. ווען די ליכט-שטראַהלען נעהען, למשל, 
דורך אַ דריי-קאַנטינען נלאָזיווערפעל, אַ פּריזמאַ, װי עס ציינט 
די פאָלגענדע צייכנונג, דאַן וועלען די ליכט-שטראַהלען אַרוסקו- 


+= 
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די 


צייכנונג 19. װווי ליכט-שטראַהלען ברעכען זיך, 
דורכגעהענדיג דורך אַ פּריזמאַ. 


מען פון דער פּריזמאַ געבוינען אַראָב. דערצו װועט יערדער 
ליכט שטראַהל װאָס געהט דורך אַזאַ פּריזמא אַרויסקומען פון דער 
אַנדער זייט ניט אַלס אן איינצעלנער געוועהנליכער ליכט-שטראַהל, 
נאָר ער װעט זיין צוטיילט אין עטליכע שטראַהלען פון פערשיע- 
דענע קאָלירען. די דאָזינע צוטיילונג פון אַ געוועהנליכען ליכט- 
שטראַהל אין מעהרערע שטראַהלען פון פערשיערענע קאָלירען ווערט 
אָנגערופען דיספּערזיאָן (צושטרייאונג פון ליכט-שטראַהלען). 
די ווירקונג פון דיספּערזיאָן שטעלט פאָר זעהר אַ שעהן בילר, 
ווען די שטראַהלען פון דער זון געהען דורך אַ דריי-קאַנטינע פּרין" - 
מאַ פון פלינט נלאָז (קריסטאָל-נלאָז) און ווערען נגעריכטעט אויף 
אַ ווייסען ליילעך אָדער אַ ווייסע װאַנט. מען קען דאַן זעהן פינף 
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זיך ענטדעקט אונצעהלינע שטערען, װאָס מען האָט פריהער ניט גע- 
קענט זעהן. 

נאָר דאָ קומען מיר צו דער פראַנע: אין װאָס בעשטעהט 
דער כח פון שפּאַקטיוו, אַז מען האָט דורך איהם געקענט ענטדע- 
קען נייע וועלטען ? וי ווערט ער נעמאַכט, פון װאָס בעשטעהט 
ער, אוּן װאָס איז דער שכל פון איהם ? 

אום דאָס אלעס צו ערקלערען מוזען מיר זיך צו אַלֶער ערשט 
אָבשטעלען אויף די אייגענשאַפטען פון ליכט-שטראַהלען. 

ווען ליכט-שטראַהלען געהען דורך אַ דורכזיכטיגען שטאָף, וי 
גלאָז אָדער װאַסער, אין אַ משופּע'דיגער אָדער גענייגטער ריב- 
טונג, וועלען זיי, קומענדיג צו דער אויבערפלעכע פון שטיק נלאָן 
אָדער װאַסער, זיך אַ בויג טהאָן און דורכגעהן דאָס גלאָז אָדער 
דאָס װאַסער אין אַ מעהר װערטיקאַלע (שטעהענדע) ריכטונג און 
ווען זיי קומען אַרױס פון דער אַנדערער זייט, וועלען זיי זיך וויע- 
דער א בויג טהאָן אין א מעהר גענייגטער ריכטונג, װי מען קען 
עס זעהן פון דער צייכנונג. 


צייכנונג 18. װוי ליכט שטראַהלען ברעכען זיך, 
ווען זיי געהען דורך גלאָז אָדער דורך אַן אַנדער דורכ- 
זיכטיגען שטאָף. : 


ריעזע בוינונג פון ליכט שטראַהלען, אריינגעהענדיג אין אַ 
ורכזיכטינען שטאָף און אַרויסגעהענדיג פון איהם, ווערט אָנגע- 
רופען רעפראַקציאָן (ברעכונג פון ליכט- שטראַהלען). 

די רעפראַקציאָן אָדער ברעכונג פון ליכט-שטראַהלען קומט 
אויך פֿאָר, ווען די שטראַהלען געהען דורך אַ נאַז אָדער דורך די 
לופט. די שטראַהלען פון דער זון, דורכגעהענדיג דורך די אַטמאָס- 
פערישע לופט, בוינען זיך אָב פון זייער ריכטונג, איידער זיי דער" 
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אַזױ ווייט װי די ערד און וועמען עס דויערט אן ערך 84 יאָהר 

אַרומצודרעהען זיך אַרום דער זון. 

: אין יאָהר 1787 האָט הערשעל ענטדעקט, אַז דער פּלאַנעט או- 
ראַנוס האָט צוויי לבנות, וועלכע דרעהען זיך אַרום איהם. אין 

דערזעלבינער צייט האָט זיך הערשעל פערנומען מיט מאַכען אַ ריע- 
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צייכנונג 17. הערשעל'ס גרויסער טעלעסקאָפ. 


זיג גרויסען שפּאַקטיוו פון 40 פוס לאַנג און ווען ער איז פאַר- 
טיג געווארען האָט ער זיך אין יענער צייט גערעכענט אַלס איינער 
פון די נרעסטע וועלט-וואונדער. 

הערשעל האָט מיט דיעזען ריעזינען שפּאַקטיוו נעמאַכט אַ 
נאַנצע רייה ענטדעקוננען אויפ'ן הימעל, פאר זיינע אוינען האָבען 
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טראָנאָמישער װויסענשאַפּט און פיעלע זיינען זיך געגאַנגען לערנען 
ביי איהם ניט בלויז מוזיק נאָר אויך אַסטראָנאָמיע. הערשע? האָט 
זיך לאַנג אַרומגעטראָגען מיט דעם געדאַנק זיך איינצושאַפען אַ 
שפּאַקטיוו, כדי ער זאָל מיט זיינע אייגענע אויגען קענען זעהן רי 
וואונדער אויפ'ן 
הימעל, ווענען וועל- 
כע ער האָט אַזױי 
פיעל נעלעזען אין 
די ביכער. אָבער 
קויפען אַ שפּאַק- 
טיוו אין ניט גע- 
װען פאַר הער- 
שעל'ס פערמענען. 
דאַן איז הערשעל 
געפאַלען אויף אַ 
פּלאַן, אַז ער אַליין 
זאָל מאַכען אַ 
שפּאַקטיוו. אויפ'ן 
מצר?ק פוו 
שטאָדט איז ביי איינעם געווען אַ שפּאַקטיוו פון 224 פוס לאַנג, 
וועלכען ער פלענט פערדינגען אויף אַ געוויסע צייט ‏ הערשעל 
האָט דעם שפּאַקטיוו אָבגעדונגען אויף איינינע צייט, און אויסער, 
װאָס ער האָט זיך מיט איהם בענוצט צו קוקען אויפ'ן הימעל, 
האָט ער אויך אָנגעפאנגען אויסשטודירען זיין קאָנסטרוקציע, כדי 
אַליין צו קענען מאַכען אַ שפּאַקטיו. עס האָט לאַנג ניט גענומען 
און הערשע? האָט אָנגעפאנגען מאַכען א שפּאַקטיוו פון 20 פוס 
די לאַנג. 

מיט דיעזען נרויסען שפּאַקטיװו האָט הערשע?ל גע 
מאַכט עטליכע יאָהר נאָכאַנאַנד בעאָבאַכטונגען און פאָרשוננען 
אויפ'ן הימע? און אין יאהר 1781 האָט ער ענטדעקט דעם פּלאַנעט 
אוראַנוס, וועלכער געפינט זיך פון דער זון אונגעפעהר 19 מאָל 


פרידריך ווילהעלם הערשעל. 


די ענטוויקלונג פון טעלעסקאָפּ. 


צוועלפטער קאַפּיטעל. 
דער אַסטראָנאָס פרידריך ווילהעלם הערשעל. --- דער ריע- 

זיגער טעלעסקאָפּ, (שפּאַקטיוו) װאָס הערשעל האָט געמאכט. -- 

די אסטראָנאָמישע ענטדעקונגען פון הערשעל. -- װוי ווערט אַ 

טעלעסקאָפּ געמאכט? -- די אייגענשאַפטען פון ליכט-שטואַה- 

לען. -- פערשיעדענע זאָרטען טעלעסקאָפּען. --- די געשיכטע פון 

דער ענטוויקלונג פון טעלעסקאָפּ. 

צווישען די ריעזען פון דער אַסטראָנאָמישער װויסענשאַפט 
פערנעהמט פרידריך ווילהעלם הערשע? איינעם פון די וויכטינסטע 
פּלעצער. לויט די אַסטראָנאָמישע ענטדעקוננען, װאָס הערשעל האָט 
נעמאַכט, ווערט ער גערעכענט פאַר דעם נגרעסטען אַסטראָנאָם אין 
דער וועלט. 

פרידריך ווילהעלם הערשעל איז געבאָרען נעווארען אין האַ- 
נאָווער, דייטשלאַנד, דעם 18טען נאָוועמבער 1728 (געשטארבען 
דעם 28טען אוינוסט 1822). שוין אין זיינע יונגע יאָהרען האָט 
הערשעל אַרוֹיסגעוויזען זעהר נרויסע פעהינקייטען, נאָר אזוי װי 
זיין פאָטער איז נגעווען אַ מוזיקאַנט האָט ער אויך זיין זוהן נע- 
מאַכט פאַר א מוזיקאַנט. אין יאָהר 1788 איז דער יונגער הער- 
שעל אָנגעקומען מיט זיין פאָטער און עלטערען ברודער אַלס מוזי- 
קאַנטען אין אַ גנװאַרדיע רענימענט אין ענגלאַנד. נאֶךְּ דעם טויט פון 
זיין פאָטער האָט הערשעל זיך בעזעצט אין באַט, עננלאַנד, וואו 
ער איז געװאָרען אַ מוזיק לעהרער און וואו ער איז מיט זיין שוועס- 
טער קאראָלינאַ אַלס זיננערין אַרױסגעטראָטען אויף קאָנצערטען. 
אין יאֶהר 1779 האָט ער זיך בעזעצט אין לאָנדאָן צוזאַמען מיט 
זיין שוועסטער קאַראָלינאַ, וועלכע האָט איהם שפּעטער זעהר פיע?ל 
געהאָלפען אין זיינע אַסטראָנאָמישע ענטרעקוננען און פאָרשונ- 
נען. זי אַלײין האָט ענטדעקט אַכט קאָמעטען. 

ווען הערשעל איז נאֶךְּ געווען נאַנץ יונג האָט ער שוין אַרױיס- 
געוויזען אַ בעזונדערע ליעבע צו דער אַסטראָנאָמישער װויסענשאַפּט, 
און זייענדיג אַ מוזיק-לעהרער אין באַט, האָט ער זיינע לערינע שטונ- 
דען אָבנעגעבען אויף לעזען און שטודירען אַסטראָנאָמישע ביכער. 
מען האָט איהם שוין דאַן געהאַלטען פאַר א קענער אין דער אַס- 


,עי ,טנק 


אַסטראָנאָמיע 88 


די זון מיט איהר צוציהונגס-קראַפט בויגט דעם לויף"וועג פון דער 
ערד פון אַ גראַדער ליניע אין א קרייז. אנשטאָט ארויפצופאַלען 
אויף דער זון, אָדער אין גאַנצען אַוועקצופליהען פון איהר, דרעהט 
זיך די ערד אַרום דער זון אין אַ קרייז. 

ווער עס קען גוט מאַטעמאַטיק קען אויסרעכענען, אז אום דרי 
ערד זאָל לויפען אין א קרייז ארום דער זון, דארף זי געווארפען 
ווערען מיט אַ געשווינדקייט פון אַן ערך 30 קילאָמעטער אָדער 18 
מיט 6 צעהנטעל מייל אין א סעקונדע. אומקעהרענדיג זיך. צוריק 
צו אונזער צייכנונג װועט עס מיינען, אַז ווען די ערד זאָל געוואר- 
פען ווערען מיט אַ געשווינדקייט פון 18 מיט 6 צעהנטעל מייל אין א 
סעקונדע אין דער ריכטונג פון דער ליניע א--ב װעט זי ענדע דער 
סעקונדע, פאַלענדיג צו דער זון, האָבען אָבגעוויכען פון איהר ריב- 
טונג אויף 18 צאָל (אינטש). 

אָבּער צוליעב דער צוציהונגס-קראַפט פון די אַנדערע הימעלס- 
קערפּער לויפט ניט די ערד אַרום דער זון אימער מיט דערזעלבינער 
געשווינדינקייט. מיר דארפען דעריבער בעטראכטען, וואס עס קומט 
פאָר, ווען די געשווינדינקייט פון דער ערד איז אביסעל קלענער, וי 
מיר האָבען אָנגעגעבען. ווען די ערד לויפט לאַנגזאַמער, דאַן פאַלט 
זי א ביסעלע נעהנטער צו דער זון אין איהר לויף-וועג. קומענדיג 
אָבּער נעהנטער צו דער זון פאַנגט אָן די צוציהונגס-קראַפט פון דער 
זון אויף איהר צו ווירקען שטאַרקער און דורך דעם ווערט די גע- 


רשווינדינקייט פון דער ערד גרעסער און דורך איהר פערגרעסערטע 


נגעשווינדינקייט פליהט זי ווידער אוועק ווייטער פון דער זון און 
אויף דעם אופן קומט עס אויס, אז די ערד מאַכט אַרום דער זון 
ניט קיין עכט רונדען קרייז, נאָר אַביסעלע אַ לענגליכען, װאָס ווערט 
אָנגערוטען עליפּסע. 

דורך די געזעצען פון נראַװיטאַציאָן, װאָס אייזעק ניוטאָן האָט 
אויסנעפונען קען מען ערקלערען די בעוועגונגעןן פון אַלֶע הימעל- 
שע קּערפּער. דורך די נעזעצען פון נראַװיטאַציאָן קען מען אויס- 
רעכּענען די געוויכט פון די הימעלשע קערפּער. װאָס איז אָבער 
די נראַװויטאַציאָן גופא, פון װאַנען נעהמט זיך די דאָזינע קראַפט, 
װאָס איז איהר אורזאַכע} -- דאָס האָט אויך ניוטאָן ניט גע- 
וואוסט און קיינער ווייס עס נאָך היינט ניט, 
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װוירקט אויף די קערפּער, וועלכע געפינען זיך אין איהר ספערע, דאַן * 
וועט דאָס פאַלען פון דער ערד צו דער זון האָבען די נעשווינריג- 
קייט פון בלויז 1/1680 פון 16 פוס אין דער ערשטער סעקונדע. 
טיילענדיג 16 פוס אָדער 192 צאָל אויף 1680 בעקומען מיר עט- 
װאָס ווענינער פון 16 צאָל (אינטש). בענוצענדיג זיך מיט דער 
פאָלגענדער צייכנונג לאָמיר זיך פאָרשטעלען, אז דער ערד-קונעפ 


זעם עיד קיייז פֿרוט ור 
5 : 


0 


צייכנונג 16. װוי עס בילדעט זיך דער קרייז'וועג 
פון דער ערד אַרום דער זון דורך די צוציהונגס-קראַפט 
פון דער זון. 


איִז נגעװאָרפען געװאָרען פון פּונקט א אין דער ריכטונג פון רער 
ליניע א--ב און אין דער ערשטער סעקונדע האָט ער זיך אַראָב- 
געלאָזט אויף דער שטרעקע ב---ג (צוליעב דער צוציהוננס-קראַפּט 
פון דער זון). איהר װועט אָבער בעמערקען, אז ניט קוקענדיג אויף 
דעם, װאָס די ערד איז נעפאַלען צו דער זון, דורכלויפענריג רי 
שטרעקע פון א ביז ג, איז זי אָבער דאָך ניט נעקומען נעהנטער צו 
דער זון. די ערד איז אין פּונקט נ אַזױ ווייט פון דער זון, װי זי 
איז געווען אין פּונקט א. אַלעס װאָס די זון האָט אויפנעטהאָן מיט 
איהר צוציהוננס-קראַפט איז, װאָס זי האָט ניט נעלאָוען, אַז ריֹ 
ערד זאָל פון איהר אין נאַנצען אַוועקפליהען אין אַ גראַדער ליניע. 


ז+ 
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עס איז לייכט צו פערשטעהן, אַז װאָס שנעלער אַ באַל ווערט 
געװאָרפען אַלץ וועניגער װועט זיין פליה-ליניע אויסזעהן געבוינען. 
עס איז אַן איינפאַכער שכל. אַ שנעלער באַל לויפט אֶב אַ לענ- 
גערע שטרעקע אין צוויי סעקונדען, למשל, װי אַ לאַנגזאַמער באַל. 
לאָמִיר אָננעהמען, אַז אַ שנעלער באַל איז אין צוויי סעקונדען אֶב- 
געלאָפּען אַ שטרעקע פון הונדערט יאַרד און אַ לאַנגואַמער באַל 
בּלויז 80 יאַרד. ביידע זיינען אין דער משך פון די צוויי סעקון- 
דען געפאַלען פון זייער הויך 64 פוס נעהנטער צו דער ערד (4 מאָל 
6 פוס) אָבער ביי דעם שנעלען באַל האָט זיך דיעזער פאַל פער- 
טיילט אויף אַ שטרעקע פון 100 יאַרד, וועהרענד ביי דעם לאַנג- 
זאַמען באַל האָט זיך דער פאַל פערטיילט בלויז אויף אַ ‏ שטרעקע 
פון 50 יאַרד. די פליה-ליניע פון דעם שנעלען באַל דאַרף דעריבער 
זיין ווענינער געבוינען וי פון דעם לאַננזאַמען. ווען מען בעטראַכט 
דעריבער די פליה-ליניע פון אַ קויל פון אַ ביקס זעהט זי במעט 
אויס גראַר, און ווען מען בעטראַכט די פליה-ליניע פון אַ באַל, װאָם 
ווערט נגעװאָרפען פון אַ קינד, זעהט מען זי נאַנץ רונד אויסגעבויגען. 

איצט לאָמִיר זיך פאָרשטעלען, אַז דער ערד-קונעל? איז געװאָר- 
פען געװאָרען וי א באל און ער ווערט צונעצוינען פון דער זון. דער- 
ביי דאַרפען מיר האָבען אין זינען,, אז ניט קוקענדיג אויף דעם װאָס 
די מאַסע פֿון דער זון איז אן ערך 833 טויזענד מאָל אזוי פיע? פון 
דער ערד, אָבער צוליעב איהר גרויסער ווייטקייט פון דער ערד, איז 
די ווירקונג פון איהר צוציהוננגס-קראַפט אויף דער ערד בליז אן 
ערך 1/1680 טיי? פון דער צוציהונגס-קראַפט װאָס די ערד ווירקט 
אויף די קערפּער, װאָס געפינען זיך אויף איהר. דאָס מיינט צו 
זאָגען, אַז אַ טאָן געוויכט (2240 פונט), װאָס געפינט זיך אויף 
דער ערד ווערט פון דער זון צוגעצוינגען מיט אַ צוציהונגס-קראַפט 
פון עטװאָס מעהר וי אַ פונט. 

כּדי אויסצונעפונען וויפיע? אין א סעקונדע די ערד דאַרף פאַ- 
לען צו דער זון, דאַרפען מיר צוטיילען 16 פוס, אָרער 1992 צאָל 
(אינטשעס. א פוס האָט 12 אינטשעס) דורך 1680, וויי? דורך די 
צוציהוננס-קראַפט פון דער ערד פאַלט אויף איהר אַ קערפּער פון 
דער הויך מיט דער געשווינדקייט פון 16 פוס אין דער ערשטער סע- 
קונדע, און ווען די צוציהונגס-קראַפט, װאָס די זון װוירקט אויף דער 
ערך איז בלויז 1/1680 פון דער צוציהונגס"קראַפט, װאָס די ערר 
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לויפט איז אויסנעקומען רונד. גלייך אין דער ערשטער סעקונרע, 
װאָס דער באַל איז געװאָרפען געװאָרען פאַננט ער אָן צו פאַלען צו 
דער ערד. אין דער ערשטער סעקונדע פאַלט ער 16 פוס, עס הייסט 
אַז אין דער ערשטער סעקונדע לאָזט זיך דער באַל אַראָב פון דער 
ליניע, אין וועלכער ער איז געװאָרפען נעװאָרען, נירדרינער צו דער 
ערד אויף 16 פוס. ער לאָזט זיך אַראָב פון פּונקט ב צו פּונקט ג. 
אין צוויי סעקונדען װעט דער לויפענדער באַל זיך אַראָבלאָזען פון 
פּונקט ד צו פּונקט ה. די שטרעקע ד---ה איז 4 מאָל אַזױ נגרויס 


דער לופט מאַכט פאַלענדיג צו דער ערד דווך די צוציהונגס-קראַפ פון 
דער ערר. 


וי די שטרעקע ב---ג, עס הייסט, אַז אין דער צווייטער סעקונרע איז 
דער באַל שוין אַראָבגעפאַלען פון זיין הויך פיער מאָל אַזױ פיעל, 
װוי אין דער ערשטער סעקונדע, ווייל קומענדיג נעהנטער צו דער 
ערד ווירקט אויף איהם די צוציהוננס-קראַפט פון דער ערד שטאַר- 
קער און ער פאַלט שנעלער. אין דער דריטער פעקונדע װועט ער 
האָבען שוין אַראָבגעפאַלען 9 מאָל אַזױ פיע?, װי אין דער ערשטער 
פעקונדע און אין דער 4טער סעקונדע --- 16. מאָל אַזױ פיעל, װוי 
אין דער ערשטער סעקונדע. דער 2כלל איז, אַז די שנעלינקייט פון 
פאַלען איז פּראָפּאָרציאָנעל מיט דער קװואַדדאַט פון דער צייט: אין 
1 סעקונדע 16 פוס, אין 2 סעקונדען 4 מאָל 16 פוס, אין 2 סעקונרען 
9 מאָל 16 פוס, אין 4 סעקונרען 16 מאָל 16 פוס א. אַז. װו. 
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װעסט ווירקען בלויז איין ניינטעל פון דער פריהערדיגער צוציהונגס- 
קראַפט (9 איז דער קװאַדדאַט פון 8, ווייל 3 מאָל 8 איז 9) א. אַז. וו. 

דער מהלך פון דער לבנה צו דער ערד איז אוננעפעהר 60 
ערדדדאַדײפען (דער ראַדיוס פון דער ערד איז די ליניע, װאָס ווערט 
געצוינען פון דעם אינעוועניגסטען מיטעל"פּונקט פון דער ערד ביז 
צו דער אויבערפלעכע פון דער ערד). דער קװאַדראַט פון 60 איז 
0 (60 מאָל 60). דעריבער וערט יעדע זאַך, װאָס געפינט 
זיך אויף דער לבנה, צונגעצויגען צו דעם צענטער פון דער ערד בלויז 
מיט איין דריי טויזענד זעקס הונדערטע? קראַפט; וי זי װאָלט צו- 
געצוינען געװאָרען ווען זי װאָלט זיך געפונען אויף דער אויבער- 
פלעכע פון דער ערד גופא. 

לויט דעם נעזעץ פון נראַװיטאַציאָן, װאָס אַלֶע הימעלס-קער- 
פּער בעזיצען, ציהען אַלֶע הימעלס-קערפּער איינע די אַנדערע צו. 
די זון איז פיע? גרעסער װוי די ערד און וי די אַנדערע פּלאַנעטען, 
דעריבער ווירקט איהר צוציהונגס-קראַפט פיע? גרעסער אויף די 
פּלאַנעטען װוי פון איין פּלאַנעט אויפ'ן צווייטען. איצט לאָמִיר 
זעהן וי אַזױ עס קומט, דאָס דורך די צוציהונגס-קראַפּט פון דער 
זון דרעהען זיך די פּלאַנעטען אַרום איהר אין אַ קרייז. 

האָט איהר אַ מאָל בעטראַכט װוי עס לויפט אַ פּילקע דורך די 
לופט, ווען זי ווערט געװאָרפען פון איין שפּיעלער צום צווייטען ? 
פופט די פּילְקע אין א גראַדע ליניע אָדער אין אַ רונד-געבויגענע 
יניע ? אויב איהר האָט עס קיין מאָל ניט בעטראַכט, דאַן קוקט ' 
זך אַ מאָל צו צו אַ בייס-באָל שפּיעל און בעטראַכט, װי דער באל 
פויפט. איהר װועט זעהן, אַז דער באַ? לויפט ניט אין אַ גראַדע 
פיניע, נאָר אין אַ רונד נגעבויגענע, ווארום איז דאָס ? 

ווען די ערד װאָלט ניט געהאַט קיין צוציהוננס-קראַפט, װאָלט 
דער באַל טאַקע נעלאָפען אין דער לופט אין אַ גראַדער ליניע. ווען 
דער באַ? איז נעװאָרפען געװאָרען פון פּונקט א אין דער ריכטונג 
פון דער ליניע א---ד, לויט דער פאָלגענדער צייכנונג נומער 15, 
װאָלט ער אין אַ געוויסער צייט, זאָנגען מיר אין אַ סעקונדע, גע- 
קומען צום פּונקט ב, און אין צוויי סעקונדען אין דעם פּונקט ד. 
אָבער צוליעב דער נראַװויטאַציאָן (צוציהונגס-קראַפּט) פון דער ערד 
קען דער באַל ניט לויפען אין דער גראַדער ליניע, ער מוז זיך ביס- 
לעכווייז אראָבלאָזען צו דער ערד, און די ליניע אין וועלכע ער 


78 דר. ב. האָפמאַן 


זיין 6 מאָל אַזױ גרויס װי פון דער לבנה. ווען מען זאָל קענען זיך 
אַריבערכאַפּען פון דער ערד אויף דער לבנה, מיטנעהמענריג מיט 
זיך אן אָבגעבראָטענע נאַנז, וועלכע האָט אויף דער ערד געוואוינען 
6 פונט, װעט זי אויף דער לבנה ווענען בלויז 1 פונט, וויי? די צו- 
ציהונגס-קראַפט פון דער לבנה איז מיט 6 מאָל קלענער, װוי פון דער 
ערד, און שווערקייט אָדער געוויכט, ווייסען מיר דאָך שוין, ווערט 
אויסגעדריקט אין צוציהונגס-קראַפט. האָט אָבער דורך דעם, װאָס 
די אָבגעראָטענע נאַנז האָט אויף דער לבנה פערלאָרען פינף פיילען 
פון איהר געוויכט אויך פּערלאָרען פינף טיילען פון איהר טאַסע ?4 
--- ניין. די נאַנז האָט פּונקט אַזױ פיע? פלייש און פעט אייף דער 
לבנה, װי זי האָט געהאַט אויף דער ערד און אַ מענש, װאָס זיין 
מאָנען איז געווען צו קליין אויף דער ערד אַריינצונעהמען אין זיך 
די נאַנצע נאַנז, ווען זי האָט נעוואוינען אויף דער ערד 6 פונט, 
וועט זי אויך ניט קענען אויפעסען מיט אַ מאָל אויףה דער לבנה, 
ווען זי וועגט בלויז איין פונט. די מאַסע בלייבט דיזעלבע, הנם 
דאָס געוויכט איז נגעװאָרען ווענינער. 

אין דער אַסטראָנאָמישער שפּראַך ריידען מיר דעריבער ווענען 
מאַסע און ניט ווענען געוויכט. אַלע קערפּער װאָס האָבען רי 
. גלייכע מאָס שטאָף האָבען דיזעלבינע צוציהונגס-קראַפט פאַר דער 
גלייכער ווייטקייט. ווען מיר ווייסען, אַלזאָ, די צוציהוננס-יקראַפט 
פון אַ קערפּער קענען מיר שוין אויך בערעכענען װוי נגרויס עס איז 
זיין מאַסע. , 

צווייטענס זאָגט אונז דאָס ניוטאָנישע געזעץ, אַז די געגענ- 
זייטינע צוציהוננס-קראַפט פון קערפּער ווערט אַלץ קלענער, װאָס 
זוייטער זיי זיינען איינע פון די אַנדערע און די פערקלענערונג פון 
דער צוציהונגס קראַפט איז אומגעקעהרט פּראָפּאָרציאָנאל צו דעם 
קװאַדראַט פון זייער ווייטקייט. דאָס מיינט, אַז ווען איין קער- 
פּער ווערט דערווייטערט פון צווייטען אויף צוויי מאָל אַזױ פיעל 
וועט די צוציהוננס-קראַפט פערקלענערט ווערען אויף פיער מאָ? 
אַזױ פיעל, עס װעט, הייסט עס, נור ווירקען אַ פיערטע? פון דער 
פריהערדינגער צוציהונגס-קראַפט (4 איז דער קװאַרראַט פון 2, 
וויי? צוויי מאָל 2 איז 4) ; ווען די קערפּער וועלען זיך דערוויי- 
טערען איינע פון די אַנדערע 2 מאָל אַזױ פיע?, װעט די צוציהונגס- 
קראפט זיך פערקלענערען אויף 9 מֵאֶל אַזױ פיעל, עס הייסט עס 
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העכער פֿון דער ערד א קערפּער געפינט זיך, אלץ לייכטער איז ער. 
דאָסזעלבינע שטיק אייזען, װאָס וועגט אין קראָם, וואו מען האָט 
עס נעקויפט, אַ פונט, װועט אויף אַ הויכען באַרג, ווען איהר טראָגט 
עס אַרױף, ווענען וועניגער וי א פונט. פאַר דעם צוועק מוז מען 
אָבער נעברויכען א פּרוזשינע װאָג אָבער ניט קיין שאָל-:װאָג מיט 
געוויכטער. וויי? די געוויכטער נופא ווערען דאָך אַליין לייכטער, 
ווען זיי ווערען אַרױפגעטראָגען אויפ'ן באַרג. ‏ עס איז זעלבסט- 
פערשטענדליך, אַז דער אונטערשיעד אין געוויכט װעט זיין ניט 
שיין גרויסער, אָבער דאָך אן אונטערשיעד. אַ נאַנץ עדעלע װאָג, 
װאָס װוערט בענוצט פאַר כעמישע און פיזיקאַלישע צוועקען ציינט 
זאָגאַר אָן אן אונטערשיעד אין װאָג, ווען צוויי געוויכטער ווערען 
נעליינט איינער נעבען די אַנדערע, אָדער איינער אויף דעם אַנ- 
דערען. ווען זיי ווערען געליינט איינע אויף די אַנדערע, װועט זייער 
געוויכט זיין קלענער, וויי? דאָס אויבערשטע געוויכט איז אַביסעפ 
העכער און ממילא אַביסעלע ווייטער פון צענטער פון דער ערד און 
די צוציהוננס קראַפט פון דער ערד ווירקט אויף איהם אַ ביסעלע 
שװאַכער. 

לאָמיר דעריבער ניט צונויפמישען די צוויי בעגריפען ,נע- 
וויכט" און ,,מאַסע". אונטער דעם בענריף געוויכט אָדער שווער- 
קייט פערשטעהען מיר די קראַפט דורך וועלכע אַ קערפּער ווערט 
נעצוינען צו דער ערד. די מאסע פון אַ קערפּער איז רי מאָס 
שטאָף, װאָס אַ קערפּער ענטהאַלט. דיעזער אונטערשיעד צווישען 
געוויכט און מאַסע איז אונז זעהר נויטיג, ווען עס האַנדעלט זיךף 
ווענען הימעלס-קערפּער. 

לאָמִיר נעדענקען דעם ערשטען טיי? פון דעם ניוטאָנישען גע- 
זעץ, װאָס זאָגט אונז, אַז די צוציהוננס-קראַפט פון קערפּער איו 
דירעקט פּראָפּאָרציאָנעל צו זייער גרויס, דאָס הייסט, אַז װאָס גרע- 
סער זיי זיינען איז זייער צוציהונגס-קראַפט פּראָפּאָרציאָנע? גרע- 
סער, און װאָס קלענער זיי זיינען איז זייער צוציהונגס-קראַפט 
פּראָפּאָרציאָנע?ל קלענער. דערפון פערשטעהען מיר, אַז די 
צוציהוננס-קראַפט פון דער ערד איז גרעסער וי פון 
דער לבנה און וװען סיר זאָנען, אַז די ערד איז זעקס 
מאָל אַזױ גרויס אָדער האָט אין זיך 6 סאָ? אַזױ פיעל 
מאַסע וי די לבנה, דאַן דאַרף די צוציהונגס-קראַפט פון דער ערד 
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ערד, דאַן דאַרף מען זיך פרענען, אויב די אורזאַכע, װאָס די ערר 
און די אַנדערע פּלאַנעטען דרעהען זיך אַרום דער זון איז ניט די 
צוציהוננס-קראַפט פון דער זון. און אָט אַזױ, הייסט עס, איז פון 
אַ צופעלינען עפּעל ענטרעקט געװאָרען איינער פון די וויכטינסטע 
געזעצען פון דער נאַטור, 

די מעשה מעג זיך זיין א נאַנץ שעהנע, נאָר מען מעג אויךף 
ניט נלויבען אין איהר. און ווען דער עפּעל פון בוים װאָלט נראָר 
ניט אַראָבגעפאַלען ווען ניוטאָן איז גענאַנגען שפּאַציערען אין נאָר- 
טען װאָלט אפשר ניוטאָן ניט ענטדעקט דאָס נעזעץ פון נראַװיטאַ- 
ציאָן} און עס איז בכלל נאָךְ אַ נאַנץ ווייטע- מהלך פון דעם נע- 
דאַנק וועגען דעם פאַלענדען עפּעל ביז דעם נעראַנק, אַז צוליעב 
דערזעלבינער אורזאַכע דרעהט זיך די לבנה אַרום דער ערד. אין 
דער ווירקליכקייט האָט ניוטאָן זיין ענטדעקונג ווענען דעם נראַװוי- 
טאַציאָנס געזעץ געמוזט מאַכען נאָךְ אַ לאַנגען פאָרשען, דענקען 
און מאַטעמאַטישע אויסרעכנונגען. 

דאָס גראַװיטאַציאָנס געזעץ װאָס אייזעק ניוטאָן האָט ענט- 
דעקט זאָגט אונז דאָס פאָלנענרע : 

יעדעס טיילכעל פון שטאָף אין דעם 
וועלטירוים ציהט צו יעדען אנדערען 
טיילכע?ל פון שטאָף מיט אַ קראַפט וואָס 
איז דירע קט פ ראָפּאָרציאָנע? צו דער 
שטאָפּימאַסע פון די טיילכעלעך און אומ- 
נגעקעהרט פּראָפּאַָרציאָנע?ל צו דרעם קוואַ- 
דראַט פון זייער ווייטקייט איינע פון 
די 6נרערע, 

אום צו פערשטעהן װאָס דאָס מיינט פֿאָדערט זיך אַ ביסע? 
ברייטערע ערקלערונג. 

ערשטענס זאָגט אונז דאָס ניוטאָנישע נעזעץ, אַז די צוציהוננגס- 
קראַפט פון איין קערפּער אויפ'ן צווייטען הענגט אָב פון דער שטאָף- 
מאַסע, װאָס די קערפּער ענטהאלטען אין זיך. וואס מעהר מאַסע 
זיי ענטהאַלטען אלץ נרעסער איז זייער צוציהוננס-קראַפּט. מיר 
װאָלטען געקענט געברויכען אנשטאָט דעם װאָרט מאַסע אָדער 
שטאָף-מאַסע דאָס װאָרט שווערקייט אָדער נעוויכט, אָבער עס איז 
אָפּט פאַראַן אן אונטערשיעד צווישען מאַסע און נעוויכט. וואם 


. ריר אי ייז 
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אַרױסנעװיזען נאַנץ בעזונדערע גרויסע מאַטעמאַטישע פעהינקיי- 
טען. ער האָט אָבער אין יאָהר 1666 נעמוזט פערלאָזען רי קעמ- 
ברידזשער אוניווערזיטעט, צוליעב דער מנפה װאָס האָט אין יענעם 
יאָהר אױיסנעבראָכען אין קעמברידזש. ער האָט זיך צוריקנעקעהרט 
אין זיין דאָרף וואו?סטאָרפּ און דאָרטען פאָרטגעזעצט אֶהן לעהרער 
זיין שטודיום פון מאַטעמאַטיק און פיזיק. 


לוט װוי עס ניט איבער פּעמבערטאָן, דער ביאָגראַף (לעבענס- 
כעשרייבער) פון אייזעק ניוטאָן, איז די ענטדעקונג פון דעם בע- 
דיהמטען נעזעץ וועגען דער געגענזייטינער צוציהונגס-קראַפט פון 
קערפּער, װאָס האָט גע- 
קראָנען דעם נאָמען דאָס 
געזעץ ווענען גראַװיטאַ- 
ציאָן אָדער שווער- 
קראַפט, נעקומען צו ניו- 
טאָנ'ען צופעליג, ווען ער 
הָאָט שפּאַציערט אין דעם 
נאָרטען פון זיין הויז, ער 
האָט בעמערקט װי עס 
איז אַראָפּנעפאַלען אַן 
עפּעל פון אַ בוים און ער 
האָט זיך פּלוצים פער- 
טראַכט ווענען דער אור- 
זאַכע ווארום דער עפּעל 
איז געפאַלען פון בוים 5 
אויף דער ערד, און עס אייזעק ניוטאָן. 
איז איהם איינגעפאַלען 
דער געדאַנק, אַז די אורזאַכע איז די צוציהונגס-קראַפט פון 
דער ערד. און ווען ער איז געקומען צו דעם געדאַנק, אַז די צו- 
ציהונגס-קראַפט פון דער ערד האָט אַ ווירקונג אויף דעם עפּעל, אַז 
ער זאָל פאַלען, האָט ער אָנגעפאַנגען טראַכטען וועגען דעם װאָס 
פֿאַר אַ זוירקונג די צוציהונגס-קראַפט פון דער ערד קען האָבען אויף 
דער לבּנה, אויב די לבנה דרעהט זיך ניט אַרום דער ערד טאַקע 
צוליעב דער צוציהוננס-קראַפט פון דער ערד. און ווען די לבנה 
דרעהט זיך אַרום דער ערד צוליעב דער צוציהוננס-קראַפט פון רער 
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דאָס גראַװיטאַציאָנס-געועץ. 
עלפטער קאַפּיטעל: 


אייזעק ניוטאָן און זיין ענטדעקונג פון דעם גראַװיטאַ- 
ציאָנסיגעזעץ. -- ווער איז געווען אייזעק ניוטאָן ? --- װאָס בע- 
דייט דאָס גראַװיטאַציאָנס-געזעץ ? -- וועלכע בעדייטונג די ענטר 
דעקונג פון גראַװיטאַציאָנסיגעזעץ האָט געהאַט פאַר דער אס" 
טראָנאָמישער וויסענשאַפט. 


- קאָפּערניק און קעפּלער האָבען בלויז ערקלערט וי די פּלאַנע- 
טען בעווענען זיך. אָבער זיי האָבען ניט ערקלערט ווארום זיי בע- 
וועגען זיךּ אזוי און ניט אַנדערש. זיי האָבען ערקלעהרט, אַז דער 
קרייזדוועג פון די פּלאַנעטען אַרום דער זון האָט די פאָרם פון אַן 
עליפּסע, אָבער זיי האָבען ניט ערקלערט ווארום דאָס איז אַזוי. 
אייזעק ניוטאָן האָט דיעזע ערקלערוננען געגעבען. ער איז טיע- 
פער, וי יערער איינער, װאָס האָט געלעבט פאַר איהם, אַריינגע- 
דרונגען אין די געהיימניס פון דער נאַטור און האָט מיט זיין נעני- 
אַלען קאָפּ ענטדעקט איינעם פון די וויכטינסטע נאַטורדנעזעצען, 
װאָס דורך איהם ווערען ערקלערט אַ נרויסע צאָהל ערשיינונגען פון 
דער נאַטור, וועלכע זיינען פריהער געווען אַ נעהיימניס. 

אייזעק ניוטאָן איז געבאָרען געװאָרען אין דעם דאָרף וואו?- 
סטאָרפּ. אין דער פּראָווינץ לינקאָלשייר, ענגלאַנד, ביי זעהר אָרימע 
עלטערען. אין זיין פריהער יונענד האָט ניוטאָן זיך אַרױסנעװיזען 
אַ גרויסער לא יוצלח. זיין מוטער האָט פון איהם כאָטש נגעװאָלט 
מאַכען אַ לאַנדאַרבײטער, נאָר ער האָט דערצו אויך ניט נעטוינט. 
אַ דאַנק דער שטיצע פון זיינעם אַ קרוב איז ניוטאָן אָננעקומען אין 
דער דערבייאינער שטאָדט נראנטאַם אין אַ שול, וואו ער האָט זיך 
געלערענט ביז דעם עלטער פון 18 יאָהר. אַרױיסװייזענדינ גרויסע 
פעהינקייטען אין דער שול, וואו ער האָט נעלערענט, האָט ניוטאָן 
שוין בעקומען מיטעל צו שטודירען ווייטער. ער איז אָננעקומען 
אין דער קעמברירזשער אוניווערזיטעט, וואו ער האָט נאַנץ ניךר 
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אומקרייז-יצייט אויסנעפונען דורך בעאָבאַכטונגען, האָט מען שוין 
אויך נעקענט אויסרעכענען װי ווייט עס איז פון דער זון. מען 
האָט אויסנעפונען, אַז דעם אוראַנוס נעהמט אונגעפעהר 82 מיט 
2 פאָל אַזױ פיעל צייט זיך אַרומצודרעהען אַרום דער זון, װי 
דער ערד (84 יאָהר מיט 87 טעג). פון דעם האָט מען שוין גע- 
קענט אויסרעכענען זיין ווייטקייט פון דער זון. דער קװאַדראַט 
פון דער אומקרייז-צייט פון אוראַנוס איז 6791 (1/12 82 מאָל 
3212)), און אַזױ װי דער קװואַדראַט פון דער אומקרייז צייט איז 
נלייך צו דעם קוב פון דער ווייטקייט, דאַן איז די ווייטקייט פון 
דעם אוראַנוס פון דער זון נלייך צו דער צאָה? פון וועלכער 6791 
איז דער קוב. אויסרעכענענדיג געפינט מען, אַן דיזע צאָה? איז 
8 מיט 9/10. דער אוראַנוס איז, אַלְזאָ, מיט 18 און 9/10 מאָפּ 
אַזױ ווייט פון דער זון, װי די ערד. אויף דעמזעלבינען אופן האָט 
מען אויסנעפונען, אַז דער פּלאַנעט נעפּטון איז 20 מאָל אַזױ ווייט 
פון דער זון, װוי די ערר. 

נאָך אַ נרעסערען פאָרשריט האָט נעמאַכט די אַסטראָנאָמישע 
װיסענשאַפּט דורך די ענטדעקוננען פון דעם געניאַלען ענגלישען 
מאַטעמאַטיקער און אַסטראָנאָם אייזעק ניוטאָן (געבאָרען דעם 5טען 
יאנואר 1642, געשטאָרבען דעם 20טען 1727). 
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דער שטח צווישען די ראַדיוס װעקטאָרען א---ב איז פון דער- 
זעלבינער גרויס װוי דער שטח צווישען ג--ד, ה--ו און ז--ח. 

3 די קוואַדואַטען פון רי אוסקריידר 
צייס ען פון די פּלאַנעטען אַרום דער 
זוז זיינען נלייך צו רי קונקץר ר - 
זייער דווכשניטליכער ווייט קיים פון 
רער זון. 

קװאַדראַט איז דער סךּ הכל פון אַ צאָהל, װאָס ווערט געראָ- 
פּעלט אָדער גע'כפל'ט אויף זיך אליין. 16, למשל, איז דער קװאַר- 
ראַט פון צאָה? 4, 9 איז דער קװואַדראַט פון 2, 4 איז דער קװואַר- 
ראַט פון 2. ווען מען דאָפּעלט די צאָה? 4 אויף זיך אליין (4 מאָל 4) 
בעקומט מען 16 ; ווען מען דאָפּעלט 3 אויף זיך אליין (3 מאָל 3) 
בעקומט מען 9 א. אַז. װו. קוב אָדער קוביק צאָהל איז דער סףּ 
הכל פון אַ צאָהל, װאָס ווערט צוויי מאָל נע'כפל'ט מיט זיך אליין. 
64, למשל, איז דער קוב פון 4, 27 איז דער קום פון 3, 8 איז דער 
קוב פון 2. וען 'מען דאָפּעלט די צאָה? 4 צוויי מאָל אויף זיך 
אליין בעקומט מען 64 (4 מאָל 4 איז 16 און 4 מאָל 16 איז 64), 
ווען מען דאָפּעלט די צאָה? 2 צוויי מאָל אויף זיך בעקומט מען 24 
(3 מאָל 3 איז 9 און 3 מאָל 9 איז 27) א. אַז. װו. 

דאָס דריטע קעפּלערשע געזעץ, װאָס איז אַזױ קורץ אויסנע- 
דריקט, זאָגט אונז דאָס פאָלגענדע : ווען מען זאָל נעהמען די צאָהל, 
װאָס ניט אונז אָן די צייט װאָס עס נעהמט אַ פּלאַנעט זיך אַרומ- 
צודרעהען אַרום דער זון, און איהר כפל'ען אויף זיך אַלֵיין וועט דער 
סךּ הכל פון דער גע'כפל'טער צאָהל, דער קװאַדראַט הייסט עס, 
זיין גלייך צו דעם קוב פון דער צאָהל, װאָס ניט אָן די ווייטקייט 
פון פּלאַנעט פון דער זון. 

קויט דיעזען געזעץ קען מען לײַכט בעשטימען די ווייטקייט 
2., אַ פּלאַנעט פון דער זון, ווען מען ווייס נאָר וויפיעל צייט עס 
נעהמט איהם זיך אַוומצודרעהען ארום דער זון. מען דאַרף בלויז 
פערנלייכען זיין אומקרייז-צייט מיט דער אומקרייזיצייט פון אַ 
פּלאַנעט, װאָס זיין ווייטקיים פון דער זון איז שוין בעקאַנט (װי 
די ערד, למשל) און דאַן איז די רעכנוננ לייכט צו מאַכען. וען 
מען האָט, למשל, ענטדעקט דעם פּלאַנעט אוראַנוס האָט מען ניט 
געוואוסט וי ווייס ער איז פון דער זון, אָבער ווען מען האָט זיין 
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אַ ראַדיוס װעקטאָר ווערט אָנגערופען די ליניע, וועלכע ווערט 
געצוינען פון דעם פּונקט, וואו די זון געפינט זיך צו דעם פּונקט 
וואו דער פּלאַנעט געפינט זיך, װוי עס איז צו זעהן פון צייכנונג 13. 


פון דעם ערשטען קעפּלערשען געזעץ ווייסען מיר שוין, אז ווען 
אַ פּלאַנעט געפינט זיך נעהנטער צו דער זון בעוועגט ער זיך שנע- 
לער, און ווען ער געפינט זיך ווייטער, בעוועגט ער זיך לאַנגזאַ- 
מער. עס קומט אויף דעם אופן אויס, אַן ווען אַ פּלאַנעט איז 
זוייט פון דער זון לויפט ער דורך אין אַ טאָג אַ קלענערען טייפ 
פֿון זיין קרייז-וועג, און ווען ער געפינט זיך נעהנטער צו דער 
זוּן לויפט ער אין דערזעלבינער צייט דורך אַ גרעסערען טייל פון 
זיין קרייז"וועג. אָבער ווען מען זאָל פון די צוויי פּונקטען, צווי" 
שען וועלכע עס ליענט דער טיי? פון קרייז-וועג, װאָס דער פּלאַ" 
נעט איז דורכנעלאָפען אין אַ טאָג, ווען ער איז געווען ווייט פון 
דער זון, ציהען צוויי ליניעס צום ברעךפּונקט פון דער עליפּסע 
(צו דעם פּונקט, וואו די זון געפינט זיך), װועט מען אויסגעפינען, 
אַז דער שטח (פלעכע) צווישען דיעזע צוויי ליניעס (ראַדיוס וועק- 
טאָרען) איז פּונקט פון דערזעלבינער גרויס, װי דער שטח צווישען 
די צוויי ליניען, וועלכע ווערען געצוינען פון די צוויי פּונקטען, צווי* 
שען וועלכע עס לינט דער טיי? פון קרייז-וועג, וועלכען דער פּלאַ- 
נעט איז דורכגעלאָפען אין א טאָג, ווען ער איז געווען נאָהנט צו 
דער זון. די פאָרם פון די ביידע פלעכען איז בלויז פערשיעדען : 
איינע איז אַ לאַנגע און אַ שמאָלע, און די צווייטע איז א קורצע 
און אַ ברייטע. אָבער ווען מען מעסט זיי ריכטיג אויס, װועט מען 
נעפינען, אַזן זיי פערנעה- 
מען פּונקט דעמזעלבען 
פּלאַץ. וװער עס קען גע" 
אָמעטריע, דאַרף די פלע- 
כּען ניט איסמעסטען, 6 
נאָר ער קען. זיי בערעכע- 
נען. די פאָלגענדע צייכ- 
נונג אילוסטרירט דאָס 
צווייטע קעפּלערשע נע- 
זעץ, וועלכען מיר האָבען 
דאָ ערקלערט. צייכנונג 14. פלעכען פון גלייוכען אינהאַלט 
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זיינע צוויי ענדען צו צוויי שפּילקעס, וועלכע ווערען אַריינגעשטאָ- 
כען אין פּאַפּיר אויף וועלכער עס איז שטרעקע איינע פון די אַנדע- 
רע, לאָמיר זאָגען איינע איז פּונקט א און די צווייטע איז פּונקט ב, 
װוי אין צייכנונג 11. אַלענפאַלס ראַרף אָבער די שטרעקע זיין 
קלענער וי די לענג פון פאָרים. דאַן נעהמט מען אַ בליישטיפט 
און מען פיהרט מיט איהם אויפ'ן פּאַפּיר דעם צונויפגעלענטען ענר ג 
פון פאָרים אין דער רונד און מען בעקומט דאַן אן עליפּסע. װאָס 
ווייטער עס זיינען איינע פון די אַנדערע די שפּילקעס, צו וועלכע 
לי ענדען פון פאָרים זיינען אָנגעבונדען אַלץ לענגער איז רי עלים- 
סע, און וװואָס נעהנטער זיי זיינען, אלץ רונדער איז זי. די פונקטען 
א און ב פון דער עליפּסע הייסען פאָקוסען אָדער ברען פּונק- 
טען. די ליניע ד---ה הייסט דער גרויסער אַקס פון דער עליפּסע און 
די ליניע ו--ז --- דער קליינער אַקס. דער פּונקט צ -- דער צענטער 
פון דער עליפּסע. די זון נעפינט זיך אַלזאָ, ניט אין מיטען רער 


8 


צייכנונג ע1. די זון גע" 
פינט זיך אין איינעם פון צייכנונג 13. אַ. ראַדיוס 


די ברען-פונקטען (פאָקו- װעקטאָר. 
סען) פון דער עליפּסע. 


עליפּסע נאָר אין איינעם פון איהרע ברעך"-פּינקטען. דערמיט ער" 
קלערט זיך װאַרום די ערד בעווענט זיך אמאָל שנעלער און אַמאָל 
פֿאַננזאַמער אַרום דער זון. וען די ערד געפינט זיך נעהנטער 
צו דער זון װוירקט די צוציהוננס-קראַפט פון דער זון אויף איהר 
שטאַרקער און זי בעוועגט זיך דעריבען שנעלער; ווען זי געפינט 
זיך ווייטער פון דער זון, װוירקט די צוציהוננס-קראַפט פון דער 
זון אויף איהר שװאַכער און זי בעווענט זיך דעריבער לאַננזאַמער.) 
2 די ראַדיוס וועקטאָרען פון דער 
זון צו די פּלאַנעטען בעשוייבען אין 
גלייכע צייסען אַ נלייכען שטה. 
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נעגנער פון קאָפּערניקען. קעפּלער האָט געשטאַמט פון אַן אֶרי" 
מע פּאַמיליע און איז אַליין געווען אָרים און בעשיידען, וועהרענר 
טיכא בראַהע האָט נעשטאַמט פון אַ רייכע אַריסטאָקראַטישע פאַ- 
מיליע און איז אַליין געווען רייך און שטאָלץ. 

נאָך דעם טויט פון טיכא בראהע איז קעפּלער אָנגעשטעלט נע- 
װאָרען אין פּראַג אַלס דער קייזערליכער מאַטעמאַטיקער און אַס- 
טראָנאָם און אין אַ פערלויף פון אַ קורצער צייט האָט ער ענטרעקט 
דריי וויכטיגע מאַטעמאַטישע אַסטראָנאָמישע געזעצען, וועלכע האָ- 
בען אַ רוק נעגעבען די נאַנצע אַסטראָנאָמישע וויסענשאַפט אויף 
אַ דיעזינען שריט פאָרווערטס. 

די דריי נעזעצען, וועלכע קעפּלער האָט ענטדעקט, און וועל- 
כּע טראָנען זיין נאָמען --- די , קעפּלער נגעזעצען" זיינען די פאָל- 
גענרע : 

41 דער קוייזיוועג פון רי פּלאַנעטען 
יע דער זון האָט דרי מ אֵהם פון אז 
יי סע אוז די זון נעמינט ויל אין 
איינעם פון די פאָקוסען ( ברען-פּונק- 
טען) פון דעו עליפּסע. 


צייכנונג 11. װוי מען צייבענט אַן עליפּסע. 


(אַן עליפּסע איז אַ לענגליכער קרייז אין דער פאָרם פון אן 
איי. אַ געוועהנליכער קרייז האָט איין צענטער. ווען מען צייכענט 
א קרייז מיט אַ צירקעל, דאַן שטעהט איין פיסע? פון צירקעל פעסט 
אויף איין פּונקט און דאָס צווייטע פיסעל בעוועגט זיך און בע" 
שרייבט דעם קרייז. דער פּונקט, וואו מען האָט אַװעקגעשטעלט 
דאָס פיסעל פון צירקעל, הייסט דער צענטער פון קרייז. אַן עליפ" 
סע קען מען אַזו ניט צייכענען. אן עליפּסע קען מען צייכענען אויף 
דעם פּאָלגענדען אופן : מען נעהמט אַ פאָדים און מען בינדט אָן 
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ער װועט נאָר ניך מוזען פערלאָזען זיין פּראָפּעסאָר שטעלע און אַז 
מען װועט איהם אַרױסטרײבען פון שטייערמארק. 

אין יאָהר 1898 האָט דער ערצהערצאָג פון שטײיערמאַרק 
אַרױסנענעבען אַ בעפעהל, אַז מען זאָל פון שטייערמאַרק אַרױס- 
טרייבען אַלֶע פּראָטעסטאַנטישע פּראָפּעסאָרען און נייסטליכע, אויב 
זיי וועלען ניט ווערען קיין קאַטױליקען. אַלס איינער פון פּראָ- 
טעסטאַנטישען נלויבען האָט אויך קעפּלער געדאַרפט פערלאָזען 
שטייערמאַרק. די יעזואיטען אָבער האָבען זיך פאַר איהם איינ- 
נעשטעלט, ווייל זיי האָבען געדאַרפט האָבען זיינע אַסטראָנאָמישע 
אַרבײט. לאַנג אָבער האָבען איהם אויך די יעזואיטען ניט נעקענט 
שיצען. אין יאהר 1600 זיינען אין שטייערמארק די פערפאָלנונ- 
נען אויף די פּראָטעסטאַנטען געווארען נאָך שטאַרקער און קעפּלער 
האָט נעמוזט פּערלאָזען דאָס לאַנד. קעפּלער האָט דאַן נעקראָנען 
די איינלאַדונג פון דעם אין יענער צייט בעריהמטען אסטראָנאָם 
טיכא בראַהע, (געבאָרען דעם 24טען דעצעמבער 1846, נעשטאָר- 
בען דעם 24טען אָקטאָבער, 1601) אז ער זאָל קומען צו איהם אין 
פּראַג איהם העלפען אין זיינע אַסטראָנאָמישע פאָרשונגען. 

טיכא בראַהע האָט געהאַט אויפנעשטעלט אן איינענע אַס- 
טראָנאָמישע. סיסטעם. ער האָט זיךְ ניט געװאָלט אָבזאָנען פון 
דעם איינגעװאָרצעלטען גלויבען, אַז די ערד שטעהט אויף אַן אָרט. 
נאָר צו פערענטפערען די פיעלע קשיות, וועלכע מען האָט אַרױיסנע- 
שטעלט גענען דער טעאָריע, אז די זון און די פּלאַנעטען דרעהען 
זיך אַרום דער ערד, האָט טיכא בראַהע נעמאַכט אַ פּשרה. ער האָט 
צונענגעבען, אַז פ פּלאַנעטען דרעהען זיך אַרום דער זון, אָבער די ערר 
שטעהט אויף אַן אָרט און די זון דרעהט זיךּ אַרום איהר. 

טיכא בראַהע, ניט קוקענדינ אויף דעם, װאָס ער האָט זיך גע- 
האַלטען ביי דער טעאָריע, אַז די ערד שטעהט אויף אַן אָרט און די 
זון דרעהט זיך אַרום איהר, איז דאָך נעווען איינער פון די נרעסטע 
אַסטראָנאָמישע פאָרשער און בעאָבאַכטער. בעזאָנדערס האָט ער 
זיך אויסגעצייכענט מיט זיינע בעאָבאַכטוננען אויף דעם פּלאַנעט 
מאַרס. 

קיין נוט לעבען האָט צווישען קעפּלערען און טיכא בראַהען ניט 
עקזיסטירט. קעפּלער איז נעווען אַ גרויסער אָנהענגער פון קאָפּער- 
ניק'ס לעהרע, וועהרענד טיכא בראַהע איז געווען אַ שטאַרקער 
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ליכער שטודירענדיג אין טיבינגער אוניווערזיטעט האָט איהם זיין 
לעהרע פון מאַטעמאַטיק און אסטראָנאָמיע אין געהיים בעקאַנט גע- 
מאַכט מיט די לעהרען פון קאָפּערניק. די לעהרע פון קאָפּערניק, אַז 
די ערד דרעהט זיך אַרום דער זון, איז אין טיביננען, וי אין אַנדערע 
אוניווערזיטעטען פון יענער צייט, נאָך גערעכענט געווארען פאַר א 
גרויסע אפּקורסות ‏ דער הויפּט-שטודיום פון קעפּלערען אין טי- 
בינגער אוניווערזיטעט איז אָבער געווען טעאָלאָניע, װאָס דאָס איז 
געווען פאַר איהם אַ נרויסע אָבקומעניש. ער איז אָבער ניך בע- 
פרייט געװאָרען פון דיזען שטודיום. די לאַנדס-רעגירונג פון שטיי- 
ערמאַרק האָט זיך גראָר געווענדעט צו דעם טיבינגער אוניווער- 
זיטעט נאָךְ אַ לעהרער פון מאַטעמאַטיק און מאָראַל פאַר דער 
גימנאַזיע אין גראַץ. די פּראָפּעסאָרען פון אוניווערזיטעט האָבען 
רעקאָמענדירט קעפּלערען. די טיבינגער פּראָפּעסאָרען האָבען שוין 
פון פריהער פּערשטאַנען, אז פון קעפּלערען וועט דער דייטשער 
גאָט אוּן די לוטעראַנישע קירך קיין גרויסע נוצען ניט האָבען. זיי 
האָבען אין איהם דערקענט, אַז קיין גרויסער פרומאַק איז ער ניט 
און אַז עס װועט פון איהם קיין נאָטספאָרכטיגער גייסטליכער פאַר 
דער קירך ניט אַרױסװאַקסען. און ווען זיי האָבען געקענט פון איהם 
פּטור ווערען אויף אַ שעהנעם אופן האָבען זיי עס נגערען געטהאָן. 
קיין נבירות פון זיין לעהרער-שטעלע אין דער נימנאַזיע פון 
גראַץ האָט קעפּלער ניט נעמאַכט. ער האָט קוּים געהאַט מיט װאָס 
דורכצולעבען. ער האָט בעקומען 180 פּלאָרין אָדרער 78 גולדען אַ 
יאָהר און מיט אַזאַ סומע האָט מען אפילו אין יענער צייט ניט 
געקענט דורכלעבען. און אויסער זיין לעהרער-שטעלע האָט מען 
איהם צונעלענט נאָך אַן אַרבײט. ער האָט נעדאַרפט צונויפשטעלען 
אַ קאַלענדאַר פאַר שטייערמארק און דערצו נאָך פערפאַסען אַסטראָ- 
לֿאָנישע נביאות פאַר'ן נייעם יאָהר. און דְאָס מז? האָט דאָס מאָל 
קעפּלערען גראָר אָבנעגליקט. איינינע פון זיינע אַסטראָלאָנישע 
נביאות'ן זיינען מקוים געװאָרען. קעפּלער איז בעריהמט געואָ- 
רען אַלס אַן אַסטראָלאָג, ניט קוקענדיג אויף דעם, װאָס ער האָט 
אַליין ניט נענלויבט אין שטערען-זעהעריי און אַז מען קען פון די 
שטערען פּאָראויסזאָגען דעם מזל פון מענשען. ווען קעפּלער װאָלט 
זוֹירקליך געקענט אויסלייענען פון די שטערען דעם מזל פון מענשען, 
װאָגט ער פריהער פון אַלץ אויסגעלייענט זיין אייגענעם מזל, אַז 


דריי וויכטינע אַסטראָנאָמישע געזעצען. 
צעהנטער קאַפּיטעל. 


דער בעריהסטער אַסטראָנאָס 'אָהאַן קעפלער. -- ווער איז 
געווען קעפּלער. --- די דריי גרונדיגעזעצען פון אַסטואָנאָטיע, , 
װאָס קעפּלער האָט ערפונדען. -- וי אַזוי מען קען אויסרעבע- 
נען די ווייטקייט פון א פּלאַנעט. -- דער אַסטראָנאָם טיכ / 


בראַהע. 


אַ ריעזינען פאָרטשריט האָט די אַסטראָנאָמישע װויסענשאַפט 
געמאכט דורך די פאָרשוננען, מאַטעמאַטישע אויסרעכנוננען און 
ענטדעקונגען, װאָס דער בעריהמטער דייטשער אַסטראָנאָם יאָהאַן : 


קעפּלער (געבאָרען דעם 
7טען דעצעמבער 
71 1, געשטאָרבען 
דעם 18טען נאָוועמ" 
בער 1630) האָט נע- 
מאַכט. 

יאָהאַן קעפּלער איז 
געבאָרען אין דעם 
דאָרף וויי?ל, אין וויר- 
טעמבערנ, דייטשלאַנר. 
זיינע עלטערען זיינען 
געווען זעהר אָרים און 
עֶר איז אין דער יונענד 
געווען זעהר אַ שווא" 
כער און אַ קרענקלי- 
כער. ניט טױנענרינ 
צו קיין פיזישער אַר- 
בייט, צו אַ ‏ מלאכה 


אע אט 


יל 


תמ אהאהוטו - 


יאָהאַן קעפּלער. 


אָדער צו לאַנדדאַרבײט, צוליעב זיין שװואַכען נעזונד, האָט זיך יאַ- 
האַן קעפּלער אָבנענעבען מיט שטודירען, כדי צו ווערען אַ נייסץ- 
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רעם דאַן זעהר בעריהמטען אוניווערזיטעט פון פּאַדואַ, וואו ער איז 
פערבליבען 18 יאָהר און פון זיינען אונצעהליגע שילער זיינען שפּע- 
טער ארויסגעוואקסען די גרעסטע געלעהרטע פון אייראָפּאַ. 

גאַלילײי האָט געמאַכט אַ נאַנצע רייה וויכטיגע ענטדעקונגען 
און ערפינדונגען אין פיזיק און מעכאַניק, אויסער זיינע גרויסע ענט- 
דעקונגען אין דער אַסטראָנאָמיע. 

אין דעצעמבער 1637 איז נאַלילײי נעװאָרען בלינד אויף ביירע 
אוינען, אָבער ער האָט נאָך אויך בלינדערהייט געמאַכט אַ פּאָר וויכ- 
טינע ענטדעקוננען אין פיזיק און מעכאַניק. ער איז געשטארבען 
דעם 8טען יאַנואַר 1642, אין דעם עלטער פון 78 יאָהר. 

אויך נאָך זיין טוט האָט די קאַטױלישע קירך ניט אויפגע- 
הערט צו פערפאָלנען נאַלילײען. זיינע פריינד האָבען איהם געװאָלט 
בעערדיגען אין דער קירך סאנטא גאָרצע אָבער די פּאַפּסטליכע רע- 
גירונג האָט עס ניט ערלויבט. די רוימישע קירך האָט זאָגאַר ניט 
ערלויבט צו שטעלען קיין מאָנומענט אויף נאַליליי'ס קבר. ערשט 
אין יאֶהר 1787 איז ערלויבט געווארען אַריבערצוטראָנען די ביינער 
פון נאַליליי אין דער קירך סאנטא גאָרצע, וואו עס איז אויפנע- 
שטעלט נגעװאָרען פאר איהם אַ פּראכטפולער מאָנומענט. 


04 דר. ב. האָפּמאַן 


בעווייזע. אין יאָהר 1630 האָט ער נעֶענדינט זיין נרויסען ווערק 
דער , דיאַלאָג", זואו די לעהרע פון קאָפּערניק ווערט ערקלערט און 
בעגרינדעט אין דער פאָרם פון אַ דעבאַטע. צווישען אַן אָנהעננער 
און אַ נעננער, און וואו דער אָנהעננער געהט אַרויס דער זיענער 
און דער געגנער ווערט אויסגעלאַכט און געמאַכט צום נאַרען. דאָס 
דאָזינע בוך האָט אויפגעוועקט דעם צאָרן פון פּאַפּסט און נאַלִילֵייּ 
איז ארעסטירט געווארען און געשטעלט געװאָרען פאַר דעם משפּט 
פון דער רוימישער אינקוויזיציע. 

עס ווערט דערצעהלט, אַז נאַלילײי איז שטאַרק געפּיינינגט נע- 
װאָרען פון דער רוימישער אינקוויזיציע פאַר זיינע אַפּקורסות'ע 
לעהרען און אַז דורך פּיינינונגען האָט מען איהם נעצוואוננען, אַז 
ער זאָל ערקלערען עפענטליך, דאָס די לעהרע פון קאָפּערניק אין 
פאַלש. אָבער נאָכדעם זוי ער האָט די ערקלערונג געמאַכט, האָט 
ער אַ טראַמפּעל? געטהאָן מיט'ן פוס און האָט אויסנגעשריען: , און 
זי בעווענט זיך דאָך!" עס הייסט, אז ניט קוקענדיג אויף אַלץ אין 
דער אמת, אַז די ערד בעווענט זיך דאָך אַרום דער זון. 

וועגען דער ריכטינקייט פון דיעזער געשיכטע זיינען אָבער 
פאַראַן . מיינונגספערשיעדענהייטען. פיעלע בעהויפּטען, אַז נאַלֵי- 
ליי האָט די דערמאָהנטע פראַזע קיין מאָל ניט געזאָגט און אַז די 
אינקװויזיטאָרען האָבען איהם נאָר ניט געדאַרפט פיעל פּיינינען, 
אַז ער זאָל זיך אונטערגעבען. אָבער דאָס זיינען זאַכען װאָס האָבען 
צו טהאָן מיט נאַליליי'ס כאַראַקטער און ניט מיט זיינע פאָרשוננען 
און ענטדעקונגען. נאַלילײ בלייבט סאַי וי סאַי פערשריבען אין דער 
מענשליכער נעשיכטע אַלס איינער פון די נרעסטע פאָרשער און 
ענטדעקער װאָס די מענשהייט פערמאָנט און אויך אלס איינער 
פון די נרעסטע קעמפּפער פֿאַר דער וויסענשאַפּט. 

נאַלילעאָ נאַלילײי איז געבאָרען נעװאָרען דעם 15טען פעב- 
רואר 1864 אין דער שטאָדט פּיזא, איטאַליען. זיין פאָטער איז 
געווען בעריהמט אלס מאַטעמאַטיקער און מוזיק-טעאָרעטיקער. אין 
יאָהר 1881 איז נאַלילײ אָנגעקומען אין די אוניװוערזיטעט פון 
פּיזא וואו ער האָט שטודירט פילאָזאָפּיע, מעדיצין, מאַטעמאַטיק 
און פּיזיק. אין יאָהר 1889 איז ער געווארען פּראָפּעסאָר פון מאַ- 
טעמאַטיק אין דער אוניווערזיטעט פון פּיזא. אין יאָהר 1892 איז 
ער אָנגעשטעלט געווארען אלס פּראָפעסאר פון מאַטעמאטיק אין 
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קענדיג אויף דעם, װאָס די לבנה דרעהט זיך אַרום די ערד. אָט דרע- 
הען זיך דאָך אַרום דעם יופּיטער אויך לבנות און פון דעסטוועגען 
דרעהט זיך דער יופּיטער אויך אַליין. גאַלילײ האָט מיט זיין שפּאַק- 
טיוו אויך אויסגעפונען, אַז די זון האָט אויף זיך פלעקען, זעהר 
גרויסע פלעקען, אַנדערע פון זיי פיעל גרעסער װוי דער אַטלאַנטישער 
אָקעאַן. נאַליליי האָט אויף בעמערקט, אַז די פלעקען פון דער 
זון בּעווענען זיך לאַנגזאַם פון איין ענד זון צום צווייטען, און דער- 
פון האָט ער געדרוננען אַז די זון דרעהט זיך אַרום זיך, אָדער, וי מען 
דריקט זִּיךְ אויס װויסענשאַפטליך, זי דרעהט זיך אַרום איהר איי- 
נענעם אַקס. 

אויף דעם גרונד פון זיינע פערשיעדענע ענטדעקוננען האָט 
נאַלילײי אָנגעשריבען אין יאהר 1613 אַ בוך, אין וועלכען ער בע- 
גרינדעט די לעהרע פון קאָפּערניק וועגען דעם פּלאַנעטען-סיסטעם, 
אַז דער צענטער פון דער וועלט איז די זון און אַז די ערד און די 
אַנדערע פּלאַנעטען דרעהען זיך אַרום דער זון. דערמיט האָבען זיך 
אָננעפּאַנגען די פּערפאָלנונגען גענען נאַלילײי. די געגנער פון קאָ- 
פּערניק'ס לעהרע, בעזונדערס די פאָרשטעהער פון דער קאַטוילישער 
קירך, האָבען בעצייכענט גאַליליי'ס פערטיידינונג פון דיעזער לעה- 
רע אַלּס אַפּיקורסות נענען דער ביב?. נאַליליי האָט דאַרױף גע- 
ענטפערט, אַז עס איז די אויפּנאַבע פון די טעאָלאָגען און פון דער 
קירך אויסצוטייטשען די ווערטער פון דער ביב?, אַז זיי זאָלען זיך 
צופּאַסען צו די פאַקטען װאָס די װיסענשאַפט האָט פעסטנעשטעלט. 
דיעזער ענטפער פון נאַלילײיען האָט נאָךְ מעהר אויפנעבראכט נע- 
גען איהם די פּאָרשטעהער פון דער קאַטולישער קירך. אין פעב- 
רואַר 1616 האָט די רוימישע קירך אָפיציעל ערקלערט די לעהרע 
פון קאָפּערניק אַלס אפּקורסות. דער פּאַפּסט האָט דערביי אַרױס- 
נענעבען אַ בעפעהל, אַז נאַלילײי מוז זיך אָבזאָגען פון קאָפּערניק'ס 
אפּקורסות'ע לעהרען, אַז ניט זאָל מען איהם אַרעסטירען און אריינ- 
זעצען אין געפענגניס. 

נאַלילײי איז דאַן אַװעקגעפאָהרען פון רוים אין פּלאָרענץ, וואוּ 
ער האָט זיך פאַר עטליכע יאָהר צייט צוריקנעצוינען פון דער עפענט- 
ליכקייט און האָט זיך אָבנענעבען מיט זיינע ווייטערדינע פאָרשונ- 
נען. אין יאָהר 1622 האָט ער אָבער ווידער אַרױסנענעבען אַ 
בּוך, ואוו ער פערטיידינט קאָפּערניק'ס לעהרע מיט נאָךְּ שטאַרקערע 


62 דר. ב. האָפּמאַן 


דערזעהן זאַכען, וואס פריהער האָט קיין אויג פון אַ שטערבליכען זיי 
ניט געקענט זעהן. 

גאַלילײי האָט מיט זיין שפּאַקטיוו ענטדעקט אַ נאַנצע רייה 
שטערען, וועלכע מען האָט פריהער מיט דעם נאַקעטען אוינ ניט 
נעקענט זעהן. און ווען גאַלילײ האָט מיט זיין שפּאַקטיוו בע- 
טראַכט די לבנה איז זי ערשינען פאַר איהם אין אַ נאַנץ נייע נע- 
שטאַלט. עס זיינען פערשוואונדען געווארען פון דער לבנה די אונ- 
קלאָרע דונקעלע און העלע פלעקען, פון וועלכע די מענשליכע פאַנ- 
טאַזיע האָט אױיסנעמאָלט די געזיכט פון אַ מענשען. ער האָט מיט 
זיין שפּאַקטיוו דערזעהן אין דער לבנה שאַרפע ליניען פון בערנ 
און טאָלען,. ער האָט אויך אויסגעפונען, אַז דער שטערען ווענערא, 
אָרער ווענוס, דרעהט זיך אַרום דער זון. ער האָט מיט זיין שפּאַק- 
טיוו געזעהן, אַז דער שטערען ווענוס, װאָס האָט אויסגעקוקט װי 
אַן אונפערענדערליכער ליכטינער פּונקט, ענדערט רענעלמעסיג זיין 
געשטאַלט, פּונקט װי די לבנה. אַמאָל קוקט ער אויס פו? רונר 
און אַמאָל װי אַ סערפּ. דאָס איז געווען אַ בעווייז, אַז ניקאָלאַי 
פאָפּערניק האָט נגעהאַט רעכט, בעהויפּטענריג, אַז ווענום איז אַ 
פּלאַנעט וועלכער דרעהט זיך אין דעם רוים צווישען די זון און רי 
ערדך, ארום דער זון. נאָךְּ וויכטיגער איז געווען די ענטרעקונג, װאָס 
גאַלילײ האָט נעמאַכט מיט זיין שפּאַקטיוו, קוקענדיג אויף דעם 
פּלאַנעט יופּיטער. ער האָט דערזעהן, אַז אַרום דעם יופּיטער גע- 
פינען זיך פיער ליכטינע פּונקטען, וועלכע דרעהען זיך ארום איהם 
װוי לבנות. ער האָט דערביי אויך אויסגעפונען, אַז דער יופּיטער 
דרעהט זיך אַרוֹם דער זון. דאָ האָט דאָס מענשליכע אױיג צום 
ערשטען מאָל דערזעהן די פּלאַנעט-סיסטעם, וועלכע ער האָט זיך 
פריהער געקענט בלויז פּאָרשטעלען מיט'ן שכל. ער האָט געזעהן 
בחוש וי אזוי אַרום איין נרויסען הימעלשען קערפּער דרעהען זיך 
אַנדערע קליינע. די ענטדעקוננען פון די לבנות, וועלכע דרעהען 
זיך אַרום דעם פּלאַנעט יופּיטער, האָט פאָלשטענדיג בעשטעטינט 
די ריכטינקייט פון קאָפּערניק'ס לעהרע. די קליינע וועלט פון יו- 
פּיטער האָט מיט זיך פאָרגעשטעלט דעם בעסטען ביישפּיעל פון 
דער גרויסער זונען סיסטעם. מען האָט נעזעהן וי די קליינע הי". 
מעלס קערפּער דרעהען זיך אַרום די גרעסערע. דאָס איז אויך נע- 
ווען אַ בעווייז, אַז די ערד קען זיך דרעהען אַרום דער זון, ניט קו- 
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גאַלילעאָ גאַלילײ, און ער האָט זיך זעהר שטאַרק פעראינטע- 
רעסירט מיט דער האָלענדישער ערפינדונג. 

עס איז ניט בעקאַנט, אויב נאַלילעײ האָט געזעהן דעם שפּאַק- 
טיוו, װאָס איז נעבראַכט געװאָרען פון האָלאַנד אין ווענעדיג, אָדער 
ער האָט בלויז וועגען איהם נעהערט. מען וייס בלויז, אַז וי 
ער האָט זיך דערוואוסט וועגען דעם האָלענדישען אינסטרומענט, 
האָט ער זיך נלייך נענומען איהם שטודירען און האָט אין דעמועל- 
בינען יאָהר, קומענדיג 
אין פּאַדואַ, אַליין גע- 
מאַכט אַן עהנליכען 
שפּאַקטיוו, אָבער אַ 
פיע? בעסערען וי דער 
האָלענדישער. דאָס 
וויכטינסטע אָבער איז, 
װאָס נאַלִילֵיי אין נע- 
ווען דער ערשטער, ווע- 
מען עס איז איינגעפאַ- 
לֶען צו בענוצען דעם 
ערפונדענעם שפּאַק- 
טיוו פאַר אַסטראָנאָ- 
מישע צװועקען און 
אויסצופאָרשען מיט 
איהם דעם הימעל. די 
האַלענדער, וועלכע זיי- גאַלילעאָ גאַליליו. 
נען נעווען די ערשטע צו 
ערפינדען דיעזען וויכטינען אינסטרומענט, איז נאָר ניט איינגע- 
פאַלען צו פּראָבירען אַ קוק טהאָן מיט איהם אויפ'ן הימע? און 
ענטדעקען דאָרטען נייע וועלטען. 

דאָס יאָהר 1609 איז אַן אָנפאַנג פון אַ העכסט וויכטיגער 
פּעריאָדע אין דער אַסטראָנאָמישער װויסענשאַפט. עס צייכענט זיך 
אויס דערמיט, װאָס אין איהם האָט דאָס מענשליכע אויג צום ערש- 
טען מֵאֶל, מיט דער הילף פון דעם ערפונדענעם שפּאַקטיװו, פיעל 
טיעפער אַרייננעקוקט אין די סודות פון הימע? און האָט אין איהם 
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זאָל זי ניט טאָרען נאָכמאַכען אין א משך פון 22 יאָהר. אויך 
אַדריאַנסצאָן האָט דעם פּערלאַנגטען פּאַטענט ניט נעקראָנען. װער, 
אלזאָ, עס איז געווען דער ערשטער ערפינדער פון דעם שפּאַק" 
טיוו, איז ביז היינט ניט געבליבען ענטשיעדען. 

וי אזוי האַנס ליפּערסהיי האָט דעם שפּאַקטיוו ערפונדען ווע= 
רען דערצעהלט פערשיערענע געשיכטען. איין געשיכטע דערצעהלט, 
אַז די קינדער פון ליפּערסהיי האָבען זיך נעשפּיעלט מיט ברילען" 
גלעזלעך און, שפּיעלענדיג זיך, האָבען זיי צופעליג אַװעקנעשטעלט 
די נגלעזלעך איינע הינטער די אַנדערע, װוי זיי שטעהען אין אַ בינאָ- 
קאל (אָפּערען-נלאָן), און קוקענדיג דורך זיי האָבען זיי דערזעהן, 
וי די קירך, וועלכע איז געווען אַ רעכטער שטיק פון זייער הויז, איז 
גאַנץ נאָהנט און זעהט אויס גרעסער. זיי האָבען עס דערצעהלט 
דעם פאָטער זייערען און אויף דעם אופן איז ער נעקומען אוים'ן 
גערדאנק צו מאכען אַ שפּאַקטיוו. אַן אַנדער געשיכטע דערצעה?ט, 
אז די ערפינדונג איז נעמאכט געווארען דורך אַן אַנדער צופאַל. עס 
איז נעמליך נעקומען צו האַנס ליפּערסהיי א פרעמרער מאַן און 
האָט ביי איהם בעשטעלט צוויי געשליפענע רונדע נלעזלעך ; איינס 
א בולט'ע (קאָנוועקסע) און דאָס צווייטע אן אויסגעהוילטע (קאָנ- 
קאַװע). ווען דער פרעמדער מאַן האָט די נלעזלעך אָבנענומען און 
איז אַרױסגענאַנגען פון הויז, האָט ליפּערסהיי בעמערקט, װוי דער מאַן 
האָט די נלעזלעך אַוועקנעשטעלט איינס הינטער דאָס אַנדערע, אַבי- 
סעל אָבגערוקט פון אַנאַנדער, און ער קוקט דורך זיי. ליפערסהיי 
האָט זיך דערמיט פעראינטערעסירט און ער האָט פּראָבירט טהאָן 
דאָס זעלבע מיט אַן אַנדער פּאָר נלעזלעך. צו זיין גרויס איבער- 
ראַשונג האָט ער, קוקענדיג דורך די גלעזלעך, דערזעהן זאַכען, וועל- 
כע זיינען געשטאַנען פון דערווייטענס, נאַנץ נאָהנט. אויף ווי- 
פיעל די נגעשיכטען זיינען אמת, קען קיינער ניט זאָגען. 

די ערפינדונג פון שפּאַקטיוו האָט זיך זעהר שנעל פערשפּרײיט 
אין פערשיעדענע לענדער. אין אַ יאָהר ארום, וי די ערפינדונג 
איז נעמאכט געווארען, האָט שוין אַ האָלענדישער אָפּטיקער צונע- 
שטעלט איין שפּאַקטיוו אין רוים און אַ צווייטען אין ווענעריג. 
וואו זיי האָבען אַרויסגערופען נרויס בעוואונרערונג. 

- אין ווענעדיג איז אין דער צייט נראָד נעווען, דער שפּעטער 
בעריהמט געװאָרענער אַסטראָנאָם, מאַטעמאַטיקער און פיזיקער, 
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עס איז נאָךְּ ביז היינט ניט בעקאנט גענוי אין וועלכען יאָהר 
און דורך וועמען דער שפּאַקטיוו איז ערפונדען געווארען. מען ווייס 
בלויז אזוי פיע?, דאָס אין יאָהר 1608 האָט איינער אַן אָפּטיקער 
מיט דעם נאָמען האַנס ליפּערסהיי, וועלכער האָט געוואוינט אין 
מידעלבורג, צונעשטעלט צו די גענעראַלע שטאַאַטען פון האָלאַנד אַן 
אינסטרומענט , מיט וועלכען מען קען ווייט זעהן", און ער האָט 
דערביי פּערלאַנגט, אַז די רעגירונג זאָל איהם אַרױסגעבען אַ פּאַטענט 
אויף 80 יאָהר, אַז קיינער, אויסער איהם, זאָל אַזעלכע אינסטרו- 
מענטען ניט טאָרען מאַכען, אָרדער מען זאָל איהם געבען אַ יעהרליכע 
פּענסיע. דערפאַר װעט ער מאַכען שפּאַקטיוען פאַר דער רעני- 
רונג. צוליעב דיעזען פּערלאַנג האָט די רעגירונג פון די גענעראַל 
שטאַאַטען פון האָלאַנד דעם 2טען אָקטאָבער 1608 בעשטימט אַ 
קאָמיסיע אױיסצופּאָרשען דעם צוגעשטעלטען אינסטרומענט, און 
אין אייניגע טעג אַרום האָט האַנס ליפּערסהיי בעקומען אַ בעשטע- 
קונג פּון דער רעגירונג צו מאַכען פאַר איהר דריי שפּאַקטיווען, מיט 
דער בּעדינגונג אָבער, אז זיי זאָלען זיין אזוי געמאַכט, דאָס מען זאָל 
קענען אין זיי קוקען מיט ביידע אויגען. 

אין אָנפּאַנג דעצעמבער פון דעמזעלבען יאָהר האָט האַנס לי- 
פּערסהײי צונעשטעלט דער רענירונג די פּערלאַננטע דריי אינסטרו- 
מענטען, און ער האָט פאַר זיי בעקומען 900 גולדען, װאָס דאָס 
איז נגעווען פאַר יענער צייט זעהר אַ הויכער פּרײיז. קיין פּאַטענט 
אָבּער האָט זי איהם ניט גענעבען אויף דעם גרונר, דאָס די ערפינ- 
דונג איז מעהר קיין סוד ניט, אויך אַנדערע האָבען וועגען איהר גע- 
וואוסט. און אין דער ווירקליכקייט, אין דערזעלבער צייט, ווען 
האַנס ליפּערסהיי האָט צונעשטעלט זיין אינסטרומענט , מיט ועל- 
כּען מען קען זעהן ווייט" צו דער רעגירונג, האָט איינער יאַקאָב 
אַדריאַנסצאָן פון אַלקמאַר זיך געווענדעט צו דער רענירונג נאָך 
אַ פּאַטענט פּאַר דיזעלבע ערפינדונג. אין זיין צושריפט צו דער 
רענירונג דערצעהלט יאַקאָב אַדריאַנסצאָן, אַז נאָךְּ צוויי יאָהר 
טואַכטען און ארבייטען האָט זיך איהם איינגעגעבען צו מאַכען 
אַזאַ אינסטרומענט, מיט וועלכען מען קען קלאָר זעהן פון דער 
ווייטענס זאַכען, וועלכע מיט אַ נאַקעטע אויג קען מען זיי נאָר 
ניט זעהן אָדער זעהר אונקלאָר. ער בעט דעריבער, אז מען זאָל 
איהם אַרױסנעבען אַ פּאַטענט אויף זיין ערפינדונג און אַז קיינער 


די ערפינדונג פון שפּאַקטיו. 
ניינטער קאַפּיטעל. 


די ווירקונג פון שפּאַקטיוו אויף דער ענטוויקלונג פון דער 
אסטראָנאָמיששָר וויפענשאפט. -- וער האָט דעם שפּאַקטיוו 
ערפונדען ? --- גאַלילעאָ גאַליליי איז געווען דער ערשטער װאָס 
האָט דעם שפּאַקטיוו בענוצט פאר אסטראָנאָמישע צוועקען און 
האָט געמאַכט טיט איהם אַסטראָנאָמישע בעאָבאַכטונגען. -- 
ווער איז געווען גאַלילעאָ גאַליליולַ 


די נייע לעהרע פוֹן קאָפּערניק, אַז דער צענטער פון דער וועלט 
איז די זון און אַז די ערר דרעהט זיך אַרום די זון, האָט אַרױסנער- 
פען גענען זיך א זעהר שטאַרקע נעננערשאַפּט. מענשען האָבען 
אַזױ לאַנג גענגלויבט, אַז די ערד שטעהט און די זון דרעהט זיר 
אַרוֹם איהר, און דאָ קומט איינער און בעהויפּטעט פּונקט דעם 
היפּוך! דערצו איז אַזאַ בעהויפּטונג אַ דורכאויס אַפּיקורסות'ע. 
אין דער ביבעל שטעהט דאָךְ בפירוש, אַז די ערד שטעהט און די 
זון דרעהט זיך. אין פיעלע לענדער האָט מען דעריבער, אויס 
מורא ניט נע'משפּט צו ווערען פון דער אינקוויזיציע אַלס אַפּקורוס, 
ניט געטאָרט דערמאָנען אפילו די לעהרע פון קאָפּערניקען. ביס- 
לעכווייז אָבער האָט קעפּערניק'ס לעהרע געוואונען אַלְץ מעהר אַנ- 
העננער, ביז די רעליניאָן אַפילו האָט ענדליך נעמוזט אויפנעבען 
איהר קאמפּף גענען איהר, 

- פיע? מיטגעהאָלפען. דעם זיעג פון לא לעהרע האָט 
די ערפינדונג פון דעם שפּאַקטיוו אָרער טעלעסקאָפּ. 

מיט דער ערפינדונג פון דעם שפּאַקטיוו האָט די אַסטראָנאָ- 
מישע װיסענשאַפט איבערהויפּט נעמאַכט אַ ריעזינען שריט פאָר- 
ווערטס, און דעם שפּאַקטיוו האָבען מיר צו פּערדאַנקען, װואָס רי 
אַסטראָנאָמישע וויסענשאַפט האָט זיך אַזױ שטאַרק ענטוויקעלט און. 
איז געווארען איינע פון די ברייטעסטע און די פּינקטליכסטע ווי* 
סענשאַפטען. 
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אויך די אַנדערע װויסענשאַפטען ניט פּערלאָזען. קאָפּערניק האָט 
זיך אויך בעשעפטינט מיט מעדיצין און איז געװאָרען אַ בעריהט- 
טער דאָקטאָר אין זיין צייט. ער האָט זיך אויך פערנומען מיט אינ- 
זשינער אַרבײט, אין וועלכער ער האָט אַרױסגעװיזען גרויסע פע- 
הינקייטען. קאָפּערניק איז אין אַלְנעמיין נעיוען א מושלם און צוֹ 
װאָס ער האָט זיך גענומען האָט ער געטוינט און אַרױסגעװיזען אוי- 
סערנגעוועהנליכע פעהינקייטען. נאָר ניט מיט זיין געראָטענקײיט 
און פֿעהינקײיט פאר פערשיעדענע בעשעפטיגונגען איז קאָפּערניק 
בעריהמט נעווארען און געבליבען אונשטערבליך. זיין בעריהמט- 
הייט און זיין אונשטערבליכקייט האָט ער זיךּ פערדיענט מיט זיינע 
אַסטראָנאָמישע ענטדעקונגען און מיט דער אַסטראָנאָמישער סיס- 
טעם וואס ער האָט אוױיסגעאַרבײט, וועלכע איז געווען אַ רעזולטאַט 
פון זיינע פיע?-יעהריגע פאָרשונגען, בעאָבאַכטונגען, טיעפען דענ- 
קּען אוּן שטודירען. קאָפּערניק איז דער גרינדער פון דער מאָדער- 
נער אסטראָנאָמישער װויסענשאַפט, ער איז געווען דער יענינער, װאָס 
האָט מיט אונבעשטרייטבאַרע אַרגומענטען בעוויזען, אַז ניט די זון 
דרעהט זיך אַרום דער ערד, נאָר אַז די ערד דרעהט זיך אַרום דער 
זון. און קומענדיג צו דיעזער איבערציינונג האָט ער אױיסנגעאַרבײט 
אַן אַסטראָמישע סיסטעם, וועלכע איז שפּעטער אָנגענומען נעװאָרען 
פון דער װיסענשאַפט אלס אן אונבעשטרייטבאַרע װאַרהייט. 

שוין אין יאהר 1807 איז קאָפּערניק געקומען, דורך זיינע פאר- 
שוננען, צו דער איבערציינונג, אַז די ערד דרעהט זיך אַרום דער 
זון, אָבער עס האָט איהם גענומען 29 יאָהר פאר ווייטערדיגע פאָר* 
שוננען און בעאָבאַכטוננען, אַז ער זאָל קענען בעהױיפּטען, אַז זיין 
ענטדעקונג איז פאָלְשטענדיג בעוויזען און בעגרינדעט. 

קאָפּערניק האָט אָנגעשריבען 6 ביכער, אין וועלכע ער האָט בע- 
גרינדעט זיין נייע אַסטראָנאָמישע סיסטעם, אָבער ער האָט ניט 
דערלעבט צו זעהן זיין נרויסע אַרבײט פערשפּרייטענדיג זיך איבער 
דער װועלט. ווען עס איז אַרױס פון דרוק דאָס ערשטע בוך, איז 
קאָפּערניק שוין נעלענען אויף זיין טויטען-בעט. ער האָט דאָס 
ערשטע בוך נאָךְ אין זיין האַנד געהאַלטען, אין עטליכע טעג אַרום 
אָבער איז ער געשטאָרבען. 

קאָפּערניק איז נעשטאָרבען דעם 24טען מאַי אין יאָהר 1543, 
ווען ער איז אַלט געווען 70 יאָהר. 


56 דר. ב. האָפּמאַן 


ערד נאָר אַז די ערד דרעהט זיך אַרום דער זון. אָבער די ענטדעקונג 
פּון דאַיװיניטשי איז ניט פערעפענטליכט נעװאָרען אין זיין צייט. 
די וועלט האָט זיך פון איהר דערוואוסט אַ סך שפּעטער, און די 
טעאָריע פון פּטאָלמעאוס איז געבליבען אויף ווייטער אַלס אַן אָנ 
גענומענע װאַרהײט. ביז עס איז נעקומען ניקאָלאַי קאָפּערניקום 
און האָט זי געבראָכען. 

ניקאָלאַן קאָפּירניקוס אָדער קאָפּערניק איז געבאָרען נעװאָרען 
דעם 19טען פעברואַר 1473 אין טהאָרן, װועסט-פּרײיפסען. ער איוּ 
געווען אַ זוהן פון אַ פּױ- 
לישען בעקער, איז אין זיין 
פריהער יונענד געבליבען 
אַ יתום און האָט זיך ער- 
צוינען ביי זיינעם אַ פע- 
טער, אַ נלח. 

זיין אַקאַרעמישע ביל- 
דונג האָט קאָפּערניק נע" 
קראָנען אין קראַקױער או- 
ניווערזיטעט, וואו ער האָט 
שטודירט מאַטעמאַטיק, 
פילאָזאָפיע, ‏ טעאָלאָניע 
און מעדיצין, ווען ער איז 
אַלט נעװאָרען 23 יאָהר, 
איז ער אַװעקגעפאָהרען 
אין איטאַליען ניקאָלאַי קאפּערניקוס. 
װען ער איז נעקומען 
צוריק האָט מען איהם אין קראַקױער אוניווערזיטעט פאָרנעלענט אַ 
פּראָפּעסאָר שטעלע, אָבער ער האָט די שטעלע ניט אָנגענומען, מיט 
דער ערקלערונג, אז ער דארף זיך נאָך אַליין לערנען. 

אין יאֶהר 1810 האָט זיך קאָפּערניק בעזעצט אין פרויענבורג, 
וואו ער האָט נעקראָנען, דורך זיין פעטער, וועלכער איז נעוואַ- 
רען אַ בישאָף, אַ שטעלעל פון אַ קאַנאָניק (אַ נלח אין א 
קירך). אין פרויענבורג האָט קאָפּערניק זיך הויפּטזעכליך אָבנענע- 
בען מיט דער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט, דערביי אָבער האָט ער 
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ריע, און מען האָט געמוזט געברויכען נאָך איין , עפּיציקל", שפּע- 
טער האָט מען נויטיג געהאַט אַ דריטען, אַ פיערטען א. אז. וו., אַז רי 
טעאָריע זאָל קענען שטימען. עס האָט אָבער ניט געהאָלפען, עס 
האָט דאָך ניט געשטימט, און מען האָט כסדר געמוזט זוכען נייע 
תרוצים וי צו פערענטפערען די אַלע נייע קשיות, וועלכע זיינען 
אַרױסגעװאַקסען, װאָס מעהר מען האָט שטודירט די בעוועגונגען 
פון די שטערען אין הימעל. 

אַן אַנדער טעאָריע איז געווען, אַז מערקור און ווענוס דרעהען 
זיך אַרום דער זון, און די זון מיט זיי ביירען דרעהען זיך אַרום דער 
ערר. 

נאָר צו װאָס אַזאַ ‏ משונה'דיגע טעאָריע, אַז די זון די לבנה 
און די אַנדערע שטערען דרעהען זיך אַרום אַזעלכע קרייזען, ווע- 
מעס צענטוען עס דרעהען זיך אַרום דער ערד?! ואָרוֹם אַזאַ 
משונה'דינע דרעהעניש מיט אַזאַ ווילדער פּלאָנטערניש? -- דאָס 
איז אַלְץ צוליעב דעם, כדי מען זאָל די ערד ניט דאַרפען ריהרען 
פון איהר רוה. 

װי לאַנג מען האָט זיך געהאַלטען פאַר דער טעאָריע, אַז רי 
ערד בעווענט זיך ניט און אַז די זון און די אַנדערע שטערען בע- 
ווענען זיך אַרום איהר, דאַן איז מען געצוואונגען געווען אויסצו- 
טראַכטען פערשיעדענע מינים דרעהענישען, כדי אָנצוהאַלטען די 
טעאָריע. און דיעזע משונה'דיגע טעאָריע האָט זיך דאָךְ געהאַ?- 
טען אַ לאַנגע צייט, און עס זיינען זאָגאַר געווען צייטען, ווען עס 
איז געווען נעפעהרליך צו צווייפלען אין איהר ריכטינקייט. 

דער ערשטער, װאָס האָט װויסענשאַפטליך בעוויזען רי פאַלש- 
קיין פון פּטאָלמעאוסעס טעאָריע וועגען דעם וועלט-סיסטעם, איז 
געווען דער וועלט-בעריהמטער מאַלער-קינסטלער לעאָנאַרדאָ דאַ- 
וויניטשי (געבאָרען אין יאָהר 1482, געשטאָרבען אין 1819). 

לעאָנאַרדא דאַיװויניטשי איז ניט געווען בלויז איינער פון רי 
גרעסטע פונסט-מאַלער פון דער וועלט, נאָר ער איז אויך געווען 
איינער פון די נעניאַלסטע דענקער און ערפינדער פון דער וועלט. 
מיט זיין געניאַלען שכ? האָט דאַזויניטשי קלאָר און דייטליך בע- 
וויזען, אַז די טעאָריע, דאָס די ערד שטעהט אויף אַן אָרט און אַז 
די זון דרעהט זיך אַרום איהר איז אַ דורכאויס פאַלשע. ער האָט 
בעוויזען, אַז אין דער ווירקליכקייט דרעהט זיך ניט די זון אַרום די 
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כע בעווענט מיט איהר כח אַלע אַנדערע ספערעס. דיעזע ספערע 
האָט דעם נאָמען , פּרימוס מאָבילע", די ערשטע בעוועגונגס-קראַפט. 
צוזאַמען זיינען, הייסט עס, פאַראַן עלף ספערעס. 

האָט מען אָבער מִיט דער טעאָריע פון די ספערעס אַ סך זאַ- 
כען ניט געקענט ערקלערען אין דער בעווענונג פון די פּלאַנעטען. 
מען האָט ניט געקענט פערשטעהן װאָרום שיינט עס, אַז די פּלאַנע- 
טען געהען אַזױ אונרענעלמעסינ, אַמאָל געהען זיי פאָרויס, אמאָל 
שיינט עס, אַז זיי שטעלען זיך נאָר אָב און אַמאָל שׂיינט עס, אַז 
זיי געהען נאָר אויף צוריק, אַזױ אַז עס קומט אויס, אַז זיי מאַכען 
שלייפען אויף זייער װוענ. פאַר 
דעם צוועק האָבען די אַסטראָנאָ- 
מען, װאָס האָבען אָנגענומען 
פּטאָלמעאוסעס לעהרע געמוזט 
מאַכען אין איהר איינינע אויס- 
בעסערוננען, וועלכע האָבען איהר 
נאָך מעהר פּערפּלאָנטערט. זיי 
האָבען געמאַכט אַ טעאָריע, אַז 
די ערד געפינט זיך אַ ביסעל אָן 
אַ זייט, ניט אין רעכטען מיטעל- 
פּונקט פון די ספערעס און דערי- 
בער קומט עס אויס, אַז אַמאָל גע" 
פינען זיך די פּלאַנעטען און די 
זון, װאָס דרעהען זיך אַרום דער צייכנונג 10. אַן עפיציקעל. 
ערד, אַמאָל נ ע ה ע נ ט ע ר 
צו איהר און אַמאָל ווייטער, און דערפון קומען אַרױס רי אונרענעל- 
מעסינקייטען. דיעזע טעאָריע האָט אָבער נאָךְ אַלץ ניט פערענט- 
פערט אַלע קשיות, און מען האָט נעמוזט נעפינען נאָךְּ אַ טעאָריע. 
לויט דיעזער טעאָריע דרעהען זיך ניט רי פּלאַנעטען דירעקט אַרום 
דער ערד, נאָר זיי דרעהען זיך אַרום אַ ספּעציעלען קרייז װאָס 
זיין צענטער דרעהט זיך אַרום דער ערד. דעם דאָזינען קרייז, ווע- 
מעס צענטער עס דרעהט זיך אַרום דער ערד, האָט מען אַ נאָמען 
גענעבען , עפּיציקל". ווען מען האָט אָבער אָננעפאַננען נגענויער 
בעטראַכטען די בעווענוננען פון די פּלאַנעטען, האָט זיך אַרױיסנע- 
שטעלט, אַז די בעווענונגען שטימען נאָך אַלץ ניט מיט דער טעאָי 
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פון 15טען יאָהרהונדערט, ווען ניקאָלאַי קאָפּערניקוס האָט אַזױ אי- 
כערציינענד בעוויזען איהר פאַלשקייט. 

לויט דער טעאָריע פון פּטאָלמעאוס איז די ערד אונבעוועג- 
ליך און איז דער צענטער פון דער וועלט, אַרום וועלכען עס בע- 
ווענען זיך אַלע הימלישע קערפּער אין דער פאָלגענדער אָרדנונג : 
צוערשט די לבנה, נאַכהער מערקור, ווענוס, די זון, מאַרס, יופּי- 
טער און סאַטורן. די הימלישע קערפּער בעווענען זיך אָבער אַרום 
די ערד ניט קיין ,נאַקעטע" נאָר אין קריסטאָלענע קונלען אָדער 
ספערעס (נלנלים), וועלכע לינען איינע אין די אַנדערע. עס זיי- 
נען אויף דעם אופן פאַראַן זיעבען הויפּט-יספערעס. אָבער אַזױ 


צייכנונג 9. די סיסטעם פון פּטאָלטמעאוס. 


װי עס זיינען פּאַראַן אין הימעל פיקס-שטערען, אַזעלכע שטערען 
װאָס בעווענען זיך ניט, נאָר שטעהען אויף אַן אָרט, דאַרף מען 
אויך האָבען פאַר זיי אַ ספערע. אין די אַכטע ספערע, אַלְזאָ, נע- 
פינען זיך די פיקס-שטערען. דערצו קומען נאָךְּ צוויי ספּעציעלע 
ספּערעס, וועלכע ווערען נגערופען ערשטער און צווייטער קריסטאָ- 
לענער הימעל. דיעזע צוויי ספערעס דאַרף מען האָבען צו רעגולירען 
דעם נאַנג פון די מזלות. צום לעצט קומט די גרעסטע ספערע, וװעל- 
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זיענגט די איבערציינונג, אַז ניט די זון דרעהט זיך אַרום די ערר,. 
נאָר אַז די ערד דרעהט זיך אַרום דער זון. ' 

עס איז אין אַ פריהערדינען קאַפּיטעל דערמאָהנט נעװאָרען, 
אַז די ערשטע ענטוויקלונג האָט די אַסטראָנאָמישע וויסענשאַפט נע- 
קראָנען ביי די אַלטע פעלקער אין עניפּטען, אין בבל און אין כינא. 
עס דאַרף אָבער בעמערקט ווערען, אַז ווען מען רערט אין אַלנעמײן 
ווענען דער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט ביי די אַלְטע פעלקער 
מיינט מען נעוועהנליך די גריכען. 

דער גריכישער פילאָזאָףּ טהאַלעס, וועלכער האָט נעלעבט 600 
יאָהר פאַר אונזער צייט-רעכנונג איז שוין נעקומען צו דער איבער- 
ציינונג, אַז אונזער ערד איז רונד און אַזן די לבנה בעקומט איהר 
ליכט פון דער זון. ‏ עס ווערט בעהויפּטעט, אַז פּיטהאַנאָראַס, װועפ- 
כער האָט נעלעבט אַ ביסעל שפּעטער פון טהאַלעס, האָט אויסנע- 
דריקט די איבערציינונג, אַז די ערד און די אַנדערע פּלאַנעטען 
דרעהען זיך אַרום דער זון. . עס איז אָבער זיכער, אַז אַריסטאַרכוס 
האָט מיט 280 יאָהר פאַר אונזער צייט-רעכנונג נעלערענט זיינע 
תלמידים, אַז די ערד דרעהט זיך אַרום דער זון. עראַטאָסטהענעס 
האָט אויסגעפונען אַ מיטעל וי צו מעסטען דעם אומפאַנג פון דער 
ערד. היפּאַרכוס האָט נעמאַכט אַ קאַטאַלאָג פון רי שטערען װאָס 
מען קען זעהן איבער דעם האָריזאָנט. 

די אַלטע גריכען האָבען נעמאַכט זעהר וויכטינע אַסטראָנאָמישע 
ענטדעקוננען און אויסרעכענוננען, אָבער דאָך זיינען זיי ניט נעקו= 
מען איברינס ווייט אין דער אַסטראָנאָמישער װויסענשאַפט. די אַלטע 
גריכען זיינען נגעווען מעהר אַרײנגעטהאָן אין קונסט און אין פי- 
לאָזאָפיע איידער אין קוקען אויף די שטערען און מאַכען לאַנג. 
דויערנדע בעאָבאַכטוננען װוי זיי בעווענען זיך און װאָס פאר קריי- 
זען זי מאַכען. די אַסטראָנאָמישע װויסענשאַפט פון די אַלְטע נרי- 
כען איז נעווען געבויט מעהר אויף סברות און פילאָזאָפישע חקירות, 
ווי אויף בעאָבאַכטונגען. אָבער וי די זאָךּ זאָל ניט זיין האָט די 
וועלט זיך דאָך לאַנג געהאַלטען פאַר די טעאָריעס פון די אַלטע נרי- 
כישע אַסטראָנאָמען, און די טעאָריע פון דעם נגריכישען אַסטראָנאָם 
קלאַדיוס פּטאָלמעאוס, וועלכער האָט נעלעבט אוננעפעהר אין יאָהר / 
0 נאָךְּ קריסטוס געבורט, איז געווען אָנגענומען פון דער װועלט 
פאַר דער איינצינער ריכטינער אכַטראָנאמישער תורה ביז'ן אָנפאַנג 


1 


דרעהט זיך די ערד אָרער זי שטעהט? 


אַכטער קאַפּיטעל. 


דאָס גלויבען, אַז די ערד שטעהט און אַז די זון און די 
שטערען דרעהען זיך אַרום איהר. -- די אַסטראָנאָמישע לעהרען 
פון די אַלטע גריכען. -- די אַסטואָנאָמישע טעאָריע פון דעם 
גריכישען אַסטראָנאָס פּטאָלמעאוס. -- די קריסטאָלענע הימלען 
און די ספערעס. -- ניקאָלאַי קאָפּערניק בעיוייזט, אַז די ערד 
דועהט זיך. -- ווער עס איז געווען ניקאָלאַי קאָפּערניק. 


ניט קוקענדיג אויף דעם, װאָס אַסטראָנאָמיע איז פעררעכענט 
אַלס די עלטעסטע וויסענשאַפט, איז אָבער דאָךּ איהר ענטוויקלונג 
צוגעגאננען זעהר לאַננזאַם. דאָס נאַקעטע מענשליכע אויג איז ניט 
געווען שאַרף גענוג צו בעאָבאַכטען אַלע ערשיינונגען אויפ'ן הי- 
מע?. דאָס מענשליכע אויג איז צו קורצזיכטיג צו דערזעהן אַלץ 
װאָס אין דער שטערען-וועלט קומט פאָר. דערצו איז אויך דער 
מענשליכער געדאַנק אָפּט צו קאָנסערװאַטיוו און ווי? ניט אָבטרעטען 
פון די אָנגענומענע װאַרהײטען, ווען אַפילו זיי לעגען זיך ניט זעהר 
שטאַרק אויפ'ן שכל, : 

טויזענדע יאָהרען איז געווען אַן אָנגענומענע װאַרהײט, אַז רי 
ערד איז דער צענטער פון דער וועלט און אַז די זון, די לבנה און 
די שטערען דרעהען זיך אַרום דער ערד, און די קלונסטע און טיעם- 
סטע קעפּ פון דער מענשליכער ראַסע האָבען טויזענדער יאָהרען 
פון דיעזער אָנגיננומענער װאַרהײט ניט נעװאָלט אָבטרעטען. דיע- 
זע זאָגענאַנטע װאַרהײט איז מיט דער צייט זאָנאַר פערהיילינט נע- 
װאָרען, און עס איז שוין נאָר געווען אַן אַפּיקורסות אַנדערש צו 
טראַכּטען. עס איז געװאָרען אַ זינד געגען דער רעליניאָן אָבצוליי- 
קענען די אָננענומענע תורה, אַז די ערד שטעהט און אַז די זון דרעהט 
זיך אַרום איהר. ‏ עס האָט געמוזט אָנגעפיהרט ווערען אַ שווע- 
רער קאַמפּף, אַ קאַמפּף נגעגען דעם קאָנסערװאַטיווען געדאַנק פון 
דעם מענשען און אַ קאַמפּף נעגען דער רעליניאָן, ביז עס האָט גע- 
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קעהרטערהייד, מיט'ן קאָפּ אראָב און מיט די פיס ארויף. מאַנכעס 
מאָל זעהט מען דיעזע ערשיינונג פאָהרענדיג אויפ'ן ים. אין דעם 
מדבר סאַהאַראַ קומט דיעזע ערשיינונג פאָר עפטער װוי אומעטום. 

די ערשיינונג פון מיראַזש ווערט ערקלערט דורך די איינענ- 
שאַפט פון דער לופט אָבצוניינען אָרער צו ברעכען ליכט-שטראַהלען. 
ווען די ליכט-שטראַהלען געהען דורך צוויי פערשיעדענע לופט-שיכ- 
טען, װאָס איינער פון זיי, וועלכער איז נעהנטער צו דער ערד, איז 
טרוקענער און דורכזיכטינער, װוי דער, װאָס איז איבער איהם, דאן 
שפּיענלען זיך אב די בילדער פון ווייטע נעגענשטענדע איבערנע- 
קעהרטערהייד, מיט'ן קאָפּ אראָב און מיט די פיס ארויף. 

אַ מיראַזש האַלט ניט לאַנג אָן, װוי עס ווערט נאָר אן ענרערונג 
אין דער לופט פערשווינדט ער. 

אַן אַנדער אינטערעסאַנטע ליכט - ערשיינונגג איז ראָם 
סאַנט עלמאָ'ס פייער. דיעזע ערשיינונג בעשטעהט אין דעם, 
וואס אויף די שפּיצען פון קירכען-טורעמס, מאַסטען פון שיפען, 
בליץדאָבלייטערס א. ד. ג. בעווייזט זיך אַ פאָספאָר ליכט. די אור- 
זאַכע פון דיעזער ליכט-ערשיינונג, איז די עלעקטריציטעט, וואס 
געפינט זיך אין דער לופט. די שפּיצען פון הויכע געביירעס, פון 
טורעמס א. אז. וו. ציהען צו צו זיך די עלעקטריציטעט פון דער 
לופט און עס בילדעט זיך אויף זיי דער פאָספאָרישער שיין, װאָס 
מען האָט אַ נאָמען געגעבען סאַנט עלמאָ'ס פייער. 

דער רעגענבוינען בילדעט זיך פון די שטראַהלען פון דער זון, 
וועלכע שפּיענלען זיך אָב אין די קליינע רענענ-טראָפּענס, וועלכע 
זיינען נעבליבען העננען אין דער לופט. די שטראַהלען פון דער 
זון האָבען פערשיעדענע פאַרבען, וועלכע מען קען זעהן, ווען מען 
האַלט אַ דרייקאַנטינען שטיקעל קריסטאָל-נלאָז פאַר דער זון. אין 
א טומאן, ווען די לופט ענטהאַלט אין זיך פיעל פייכטקייט, זעהט 
מען אָפּט אַרום דער זון אָרער דער לבנה 5 י כ טיר י נ ג ע| 
אָדער ?יכ טיק ר ייז ען. דיעזע ליכט-ריננען ענטשטעהען 
פון די שטראַהלען פון דער זון אָדרער פון דער לבנה, וועלכע שפּיג- 
לען זיך אב אין די קליינע וואסער-טיילכעלעך, וואס נעפינען זיך 
אין דער לופט. אן עהנליכע ערשיינונג קען מען אויך בעמערקען 
אַרום דעם שיין פון א נאַסעןילאַמטערנע ווען עס איז א טומאַן. 
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ערשיינונג דאָס נאַנצע יאָהר. די אורזאכע פון דיעזער ערשיינוננ 
ווייס מען נאָך ביז היינט ניט אויף קלאָר. ‏ עס איז פאַראַן אַ טעאָ- 
ריע, אז די זון האָט אַרום איהר עקװאַטאָר אזאַ לופט-רינג, וועלכע- 
גרייכט ביז'ץ קרייז, 
אין וועלכען די ערר 
בּעווענט זיך, און 
ווען די ערד קומט 
אין נעוויסע פּונק- 
טען פון איהר קרייז, 
דערזעהט מען דיזען 
לופטדרינג, וועלכער ‏ 
ערשיינט אין דער 
פּאָרם פון אַ ליכט- 
זייל. דער בעריהמ- 
טעױ דייטשער נאַ- 
טֿור-פּאָרשער אַלעק- 
סאַנדער פאָן הומ" 
בּאָלדט (געב. 1769, + 
נעש. 1859) האָט | 
זיך בעזאָנדערס אֶב- | 
געגעבען מיט דער 
אױספֿאָרשונג פונ'ם 
זאָריאַק - ליכט און 
זיין מיינונג איז, אַז 
די דאָזיגע ערשַי 
נונג קומט פון דער צווכנונג 8. דאָס זאָדיאַק ליכט אין די געגענדען 
אַטפאָספערע פון נאָהנט פון 
דער ערד. 
אַן אינטערעסאַנטע ליכט-ערשיינונג איז דער פיראַזש. 

דיעזע ערשיינונג בעשטעהט אין דעם, װאָס נאַנץ ווייטע געגענשטענ- 
דע, שפּינלען זיך אב אין דער לופט איבערגעקעהרטערהייד. דער 
מיראַזש קומט אָפט פאָר אין די הייסע זאַמד מדבריות. די רייזענרע 
אין דיעזע מדבריות דערזעהען פּלוצים פאר זייערע אויגען דערפער, 
שטעדט, מענשען, חיות, בוימער העננגען אין דער לופט איבערנע- 
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אין דער לופט קומען פאָר פערשיעדענע ליכט-ערשיינוננען, 
אויסער די ליכט-ערשיינונג וועלכע קומען פון דער זון, פון די שטע- 
רען, פון די קאָמעטען און פּלאַנעטען. די לופט האָט אַ נרויסע 
ווירקונג אויף די ליכט-שטראַהלען, וועלכע קומען צו אונז פון דער 
זון. אַנדערע שטראַהלען זוינט די לופט איין, אַנדערע ברעכט זי 
און ניינט זיי אָב פון זייער ריכטונג און אַנדערע שװאַכט זי אב 
אין זייער העלקייט. דורך דעם, װאָס די ליכט-ישטראַהלען ברעכען 
זיך אין דער לופט בילדען זיך ליכט-ערשיינונגען פון פערשיערענע 
קאָלירען. דער הימעל ערשיינט אָפט אין פערשיעדענע קאָלירען. 
דאָס זיינען די קאָלירען פון דער לופט, וועלכּע ענרערען זיך דורך די 
שטראַהלען פון דער זון אונטער פערשיעדענע אומשטענדען און בע- 
דיננוננען. אמאָל זעהט אויס די לופט העל בלוי, אמאָל דונקעפֿ 
בלוי, אמאָל רויטליך א. אז. וו. 

אויסער די נעוועהנליכע, אַלטעגליכע ליכט-ערשיינונגען אין 
דער לופט זיינען פאַראַן אַ נאַנצע רייה אנדערע ליכט-ערשיינונ- 
גען, וועלכע קומען פאָר אַמאָל עפטער אַמאָל זעלטענער אין פער- 
שיעדענע פּלעצער. ניט אַלע ליכט-ערשיינוננען, וועלכע קומען פאָר 
אין דער אַטמאָספערע, זיינען פאָלשטענדיג ערקלערט נעווארען. אַנ- 
דערע פון זיי זיינען נאָך ביז היינט ניט ערקלערט נעווארען און מען 
ווייס ניט נגענוי זייערע אורזאכען. אין אַן אַנדער קאַפּיטעל איז בעי 
שריבען געווארען די ערשיינונג פון פּאָלאַר-ליכט (אױיראָרא), איי- 
נע פון די ליכט-ערשיינוננען, וועלכע מען ווייס נאָךְּ ניט נענוי איהר 
ריכטיגע אורזאכע און מען מוז זיך פאָרלויפיג בעננונען מיט סברות 
און השערות. עס איז אויך פאָרלויפיג וועניג אויפנעקלערט נעווא" 
רען די ערשיינונג פון זאָדיאַק - ליכט, פון װאַנען עס קומט 
און װאָס זיין אורזאכע איז. 

ביי זונען-אויפנאַנג אין הערבסט און ביי זונען-אונטערנאַנג אין 
פריהליננ זעהט מען מאַנכעס מאָל װוי פון דעם אָרט, וואו די זון 
געפינט זיך, שטיינט ארויף אַ העלער, ליכטינער זייל ביו'ן הימע?ל 
אין דער ריכטונג פון דעם עקליפּטיק. דיעזע ערשיינוננ ווערט דע- 
ריבער נגערופען זאָדיאַק-ליכט, ווייל דער עקליפּטיק, נענען וועלכּען 
דער ליכטזיי? איז נעניינט, ליענט אין דעם קריין פון 
זאָריאַק. --- (זעה קאַפּיטעל פיערצעהן, , די שיינבאַרע בעווענונג פון 
דער זון"). אין די גענענדען פון עקוואַטאָר זעהט מען דיעזע ליכט- 
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נען. אַנדערע נאַטור-פאָרשער בעהויפּטען, אז דער לופט-שיכט ארום 
דער ערד דערגרייכט בלויז די הויך פון 80 קילאָמעטער אָדער 80 
מיי?, און אַנדערע בעהויפּטען, אז ער דערגרייכט די הויך פון 800 
קילאָמעטער אָדער 800 מייל. 


די לופט אָדער אטמאָספערע איז די היים פון ווינד און פון 
װאָלקען. די ווינטען און די װאָלקענס האָבען אַ גרויסען איינ- 
פלוס אויף די ענדערונגען פון װעטער. די ווינטען ווערען פער- 
אורזאכט פון די פערשידענהייטען פון די קלימאַטען, וועלכע הער- 
שען אויף דעם ערד-קוגעל. אויף דעם עקװאַטאָר איז הייס. די 
אָננעהיצטע לופט אין די געגענדען פון עקװואַטאָר שטייגט אַרױף אין 
דער הויך, ווייל לופט, ווען עס ווערט הייס ווערט לייכטער. צו 
פערנעהמען דעם לעדינען פּלאַץ פון דער אויפגעשטיגענער הייסער 
לופט, קומען שטראָמען קאַלטע לופט פון די קאַלטע פּאלאַר-געגענ- 
דען. דורך דיעזע בעווענונג פון דער לופט ווערט געשאַפען אַ ווינר. 
די פערטייטשונג פון ווינדאיז לופט-בעווענונג. די לופט, װועלכעטראָגט 
זיך אין דער פאָרם פון א ווינד איבער ימים, טייכען, אָזערעס און 
זומפּען זוינט איין אין זיך גרויסע מאַסען װאַסער װאָס פערוואנדעלט 
זיך אין דער לופט אין א נעבעל (טומאַן), אין רעגען, שנעע און האָ- 
נע?. ווען אַ װאַרימער לופט-שיכט, װאָס ענטהאַלט אין זיך פייכט- 
קייט טרעפט זיך צוזאַמען מיט אַ קאַלטען לופט-שיכט, ציהט זיך 
די פייכטקייט, װאָס דער װאַרימער לופט-שיכט ענטהאַלט, צוזאַמען 
און ווערט פּערװואַנדעלט אין אַ נעבעל. ווען ער טרעפט זיך צוזאמען 
מיט נאָך אַ קעלטערען לופט-שיכט ציהט זיך די פייכטקייט נאָך 
מעהר צוזאַמען, ווערט נגעדיכטער און פערוואנדעלט זיך אין א 
װאָלקען. ווען דיעזער װאָלקען בענענענט אויף זיין װועג אַ היי- 
סען, טרוקענעם לופט-שיכט, ווערט ער אויסגעטריקענט. דער היי- 
פער טרוקענער לופט-שיכט ציהט פון איהם אַרױס זיין פייכטקייט. 
דער װאָלקען פערשווינדט. ווען ער טרעפט זִיךְּ אָבער מיט אַ קאֵל- 
טען לופט-שיכט ווערט די פייכטקייט, װאָס ער ענטהאַלט אין זיך, 
צונויפנעצוינען און עס בילרען זיך װאַסער-טראָפּענס, וועלכע פאַ- 
לען אַרונטער אויףּ דער ערד אַלס רענען. וען דער װאָלקען האָט 
זיך אָנגעטראָפּען מיט נאָךְ אַ קעלטערער לופט-שיכט וערט די 
פייכטקייט אין איהם פּערפּראָרען און ראי אין שנעע, אדער 
אין האָנעל. 
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ליענען איינע אויף די אַנדערע. גראָבענדיג אין דער ערד, בּענע- 
גענט מען זאַמד, שטיינער, מעטאַלען, קרייר, שטיין-קויהלען, זאַל- 
צען א. אז. װו. די האַרטע שטיינער בעלאַנגען צו דעם ערשטען 
שאָלעכץ פון דער ערד, זיי געפינען זיך דעריבער אין די אונטער- 
שטע שיכטען פון דער ערד. די ווייכע שטיינער האָבען זיך נעביל- 
דעט פון די אָבגעריכענע טיילען פון די האַרטע שטיינער. פֿאַנכע 
פון די ווייכע שטיינער װוי שיעפערשטיין (טאָװעל-שטיין) האָט זיך 
געבילדעט פון זאַמד-שטױב און רעשטען פון חיות און פלאַנצען, 
וועלכע זיינען דורך דעם דרוק פון דער ערד און פון װאַסער צו- 
גויפנגעפּרעסט געווארען אין איין מאַסע. שטייךקויהלען האָבען 
זיך געבילדעט פון פלאַנצען, וועלכע זיינען צונויפנעפּרעסט נעווארען 


פון דעם דרוק פון די אויבערשטע שיכטען פון דער ערד. אין רי . 


שטיין-שיכטען פון דער ערד זיינען פערבליבען שפּורען פון חיות 
און פלאַנצען. מען געפינט אמאָל אין זיי פערשטיינערטע חיוֹת 
און פלאַנצען, אָדער אַן אויסגעדריקטע פאָרם פון זיי. מען האָט 
אויך געפונען נאַנצע ניט פערשטיינערטע סקעלעטען פון מאַנכע 
חיות, װאָס האָבען געלעבט אויף דער יבשה אָדער אין װאַסער, אין 
די טיעפע שיכטען פון דער ערד. די פערשטיינערטע רעשטען פון 
חיות אָדער פּלאַנצען, וועלכע נגעפינען זיך אין די פערשיערענע שיב- 
טען פון דער ערד, ווערען אָנגערופען פאָסיליען. אין די פערשיע- 
דענע שיכטען פון דער ערד נעפינט מען פערשיערענע פאָסילו- 
ען, פון וועלכע מען קען זעהן די ענטוויקלונג פון די פלאַנצען און 
פון די לעבעדינע בעשעפעניסען, וועלכע האָבען עקזיסטירט אויף 
דער ערד אין פערשיערענע צייטען. לויט די פאָליסיען קען מען 
בעשטימען וועלכע ערדדשיכטען עס האָבען זיך געבילרעט פריהער 
און וועלכע שפּעטער. אין די סאַמע אונטערשטע שיכטען נעפינען 
זיך רעשטען פון חיות פון זעהר א ניעדרינער מדרנה, מיט וועניג 
גליעדער, ניט קיין ענטוויקעלטע, װוי מושעל-טיערע און דעם נליי* 
כען. אין די העכערע שיכטען נעפינט מען שוין רי רעשטען פון 
מעהר ענטוויקעלטע חיות, וי פיש, שרצים א. אז. װו. װאָס העכער 
אַ שיכט קומט אַלץ מעהר ענטוויקעלטער זיינען די בעשעפענישען. 

די ערד איז ארומנעריננעלט ספיט לופט אָדער אטמאָספערע. 
זוי הויך עס איז דער לופט-שיכט, װאָס ריננעלט ארום די ערד איז 
ניט פעסט בעשטימט. עס עקזיסטירען פערשיעדענע בעהויפּטונ- 
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ערד האָט זיך מעהר אֶבנעקיה?לט, האָט זיך דער דאַמף, װאָס האָט 
אָנגעפּילט די לופט אָנגעפאננען פערװואַנדלען אין א נעבעל און שפּע- 
טער אין רענען-טראָפּענס, וועלכע זיינען געפאַלען אויף דער ערר. 
דער װאַסער-דאַמף װאָס האָט זיך געפונען אין דער לופט איז נע- 
ווען אין אַזאַ גרויסער מאָס, דאָס דער רעגען, אין וועלכען ער האָט 
זיך פערוואנדעלט, ביי דער אָבקיהלונג פון דער ערד, איז געווען אַזױ 
נרויס, דאָס עס איז פון איהם געווארען א מבול וועלכער האָט פער- 
פלייצט די ערד. דורך דיעזע גרויסע פערפלייצוננען זיינען פיעלע 
בערג אָבגעשװענקט געװאָרען און זייער מאַסע איז פּערטראָגען גע- 
װאָרען אין די טאָלען. דורך דעם האָט זיך געבילדעט אַ נייער שיכט 
ערד אויף דער אויבערפלעכע פון ערד-קוגעל, ער איז בעשטאַנען 
פון די טיילען פון דעם שטיינערנעם שאָלעכץ, װאָס די וואַסער-פער- 
פלייצונגען האָבען אָבנעריבען. דוֹרך דער ווירקונג פון דער לופט 
און פון װאַפּער איז די אויבערשטע שיכט פון דער ערד געווארען 
ווייכער אוּן עס האָבּען אָנגעפאנגען וואקסען פלאַנצונגען און עס זיי- 
נען ענטשטאַנען לעבעדיגע בעשעפעניסען. וי אזוי די פלאַנצונגען 
האָבען אָנגעפאנגען וואקסען און וי אזוי עס זיינען ענטשטאַנען לע- 
בעדינע בעשעפעניסען, האָבען מיר נאָךְ היינט ניט קיין ריכטיגע 
ערקלערונג. צו דיעזער געהיימניס האָט נאָךְ דער מענשליכער שבל 
ניט דערגרייכט. די רעגען-מבול'ס אָבער האָבען נאָךְ ניט אויפגע- 
הערט. זיי פלענען קומען און אַראָבװאַשען די פלאַנצונגען מיט 
די לעבעדינע בעשעפעניסען און פלענען זיי פערטראָנען אין די טאָי 
לען. אויף אַזאַ אופן האָט זיך פון די צוריבענע פלאַנצען, פון רי 
רעשטען פון חיות און פון די אָבגעריבענע טיילען פון די שטיינער- 
נע בערג זיך געבילדעט אַ דריטער שיכט אויף דער אויבערפלעכע 
פון דער ערד. אונטער דער צייט האָט די אינווענינסטע פייער- 
דינע מאַפע פון דער ערד זיך מעהרערע מאָל דורכגעבראָכען דורך 
דעם ערד-שאָלעכץ און האָט אין פיעלע ערטער געבילדעט נייִע בערג 
און נייע טאָלען, וואוּ די ערד שיכטען זיינען איבערגעקעהרט גע- 
װאָרען פון אונטען אַרױף. 

דורך טיעפע אױיסנראָבוננען וועלכע זיינען נעמאַכט געווארען 
אין דער ערד און דורך ערדיציטערנישען, וועלכע זיינען פאָרגע- 
קומען אין פערשיעדענע צייטען, קען מען זעהן װוי די ערד בעשטעהט 
פון פערשיעדענע שיכטען פון פערשיעדענע מאַטעריאַלען, וועלכע 


די בעשאַפונג פון דער ערר. 


זיעבעטער קאַפּיטעל. 

דער ערד-שאָלעכץ און ווי ער איז פּערהאַרטעװעט גע- 
װאָרען. -- ד' ערדישיכטען. -- ועשטען פון היות און 
פלאַנצען אין די ערד"שיכטען. -- די פ אָ ס ' לי ען. -- די 
לופט אַרום דעו ערד. --- ווינטען, װאָלקענס, רעגען, שנעע און 
האָגעל -- ליכטיערשיינונגען אין דער לופט. -- דאָס זאָדיאַק- 
ליכט. --- דער מיראַזש, --- דאָס סאַנט עלטאָ'ס פייער. --- דער 
רעגען-בויגען און די ליכט-רינגען. 


די בעשאַפונג פון דער ערד, איז לויט דער טעאָריע פון קאַנט 
און לאַפּלאַס, װוי עס איז שוין בעמערקט געווארען אין פאָרינען קאַי 
פּיטעל פאָרגעקומען אויף דעם פאָלנענדען אופן: אין אָנפאַנג איז 
די ערד געווען אַ טייל פון דעם נאַזינעבע? פון דער זון. דורך די 
קראַפט פון צוציהונג, וועלכע עקזיסטירט צווישען די שטאָף-יטײיל- 
כעלעך (אַטאָמען) איז דער דאָזינער נעבעל נעווארען געריכטער און 
האָט זיך פּערװאַנדעלט אין אַ פליסינען פייער. װאָס מעהר היץ 
עס האָט אױסנעשטראַהלט פון דעם פייערדינען ערד-קונעל אין 
דער ארומינער לופט אַלץ מעהר האָט זיך דער אויבערשטער שיכט 
פון דער ערד אָבנעקיהלט ביז עס האָט זיך מיט דער צייט אַרום איהר 
געבילדעט אַ פערהאַרטעוועטער שאָלעכץ. אָבער דער שאָלעכץ איז 
נאָך ניט נעווען דיק און שטאַרק נענוג, אויסצוהאַלטען דעם דרוק 
פון דעם פליסענדען פייער, װאָס איז נעווען אונטער איהם און 
וועלכער האָט זיך נעריסען אין דרויסען. דער ערד-שאָלעכץ איז 
דעריבער מעהרערע מאָל אױפּנעבראָכען נעווארען און עס זיינען ענט- 
שטאַנען אויפ'ן ערד-קונעל בערנ און טאָלען. מיט יערען אויפברוך 
האָט פון אינוועניג פון דער ערד אַרױסנעשטראָמט אַ צושמאָלצענע 
מאַסע, װאָס איז פּעהװואַנדעלט נעווארען אין שטיין, ווען זי האָט 
זיך אָבגעקיהלט. וי לאַנג די היץ פון דער ערד איז נאָך געווען זעהר 
נרויס האָט קיין װאַסער אויף איהר ניט נעקענט עקזיסטירען. דאָס 
װאַסער האָט זיך נעפונען אין דער לופט, װאָס האָט אַרומנערינ- 
נעלט די ערד, אין דער פאָרם פוֹן דאמף (פּאַרע). ווען אָבער די 
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ווענינסטע פון דער ערד בעשטעהט אויך פין אַ פערגליווערטער 
האַרטער מאַסע און זי איז נאָךְּ געדיכטער, װוי פון דעם אויבערשטען 
ערדדשאָלעכץ. דיעזע טעאָריע וװערט בעגרינדעט דערמיט, װאָס 
דורך דעם גרויסען דרוק װאָס די אינערליכע מאפע פון דער ערר 
האָט אויסצוהאַלטען מוז זי ווערען אַזױ צונויפגעדריקט, אז זי מוז 
זיין נאָךּ געדיכטער, װוי דער אויבערשטער שאָלעכץ פון דער ערר. 
וי גרויס עס איז דער דרוק, װאָס עס ווירקט אויף דער אינערליכער 
מאַפע פון דעם ערד-קונעל, קען מען זיך מאַכען אַ בעגריף פון דער 
פאָלנענדער רעכנונג: אויף יעדען קװאַדראַט-פוס פון דער ערר- 
מאַסע, װאָס געפינט זיך הונדערט מייל טיעף אונטער דער אוי- 
בּערפלעכע פון דער ערד, דריקט א משא פון א זייל ערד װאָס איז 


-הונדערט מייל הויך און א קװאַדראַט פוס דיק. דאָס איז אַ גע- 


וויכט פון אַן ערך 40 טויזענד טאָן אָדער 80 מיליאָן פונט. אַזאַ 
געוויכט קּען צודריקען אַלֶעס. װאָס געפינט זיך אויף דער ערד. רי 
אינערליכע מאסע פון דער ערד ווערט גערר-יקט נלייכמעסיג פון 
אַלע זייטען מיט אַ גנװאַלטיג גרויסען דרוק. זי ואערט דעריבער 
ניט צודריקט, נאָר צונויפגעדריקט, זי אין געדיכטער און האָט 
מעהר נעוויכט. 

צוליעב דעם דרוק איז אויך די לופט, די אַטמאָספערע פון דער . 
ערד אונטען געדיכטער און אויבען שיטערער. די לופט וואס איז 
נעהנטער צו דער אויבערפלעכע פון דער ערד איז געדיכטער און 
װאָס העכער פון דער ערד שיטערער. דאָס קומט דערפון, װאָס רי 
אויבערע שיכטען פון דער לופט דריקען מיט זייער נעוויכט אויף רי 
אונטערשטע שיכטען. די אונטערשטע שיכטען ווערען רעריבער צו- 
נויפנעדריקט און געדיכטער. אין דער הויך פון דריי מייל שוין 
איז די לופט אזוי שיטער, דאָס עס איז וועניג צום אָטעמען. 

די לופט ווערט אַלץ קעלטער, װאָס העכער מען קומט. אין דער 
הויך פון עטליכע מייל הערשט אפילו אין די הייסעסטע זומער-טעג אַ 
נרויסער פראָסט. דער האָנע? זומער קומט פון די העכערע שיכ- 
טען פון דער לופט, וואו די רענען טראָפּען ווערען פּערפראָרען פון 
קעלט. 
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גואַָם איז אוננעפעהר 2 סיט אייךפינפטע? אַמעריקאַנער 
פונט). נענוי אין ציפער איסנעדדיקט וװעט עם זין 
0 .. 

ווען מיר זאָגען, אז מען האָט אויסנעהונען ראָס די מאַסע 
פון װאָס דער ערד-קונעל בעשטעהט איז 814 מאָל אזוי שווער וי 
װואַסער, קען מען דערפון פערשטעהן, אז די מאַסע טיעף אינוועניג 
אין דער ערד איז בעדייטענד שווערער װווי די מאַסע, פון וועלכער 
עס בעשטעהט דער ערד-שאָלעכץ. ווארום די מאַסע, פון וועלכער 
עס בעשטעהט דער ערד-שאָלעכץ איז ניט 824 מאָל שווערער וי 
װאַסער. דעם צושטאַנד פון דער אינווענינסטער מאַסע פון דער 
ערד ווייס קיינער ניט. צו דער טיעפעניש פון דער ערד האָט מען 
נאָך ביז איצט ניט געקענט צוקומען. 

וועגען דעם, װאָס עס קומט פאָר אין דער טיעפעניש פון דער 
ערד זיינען פאַראַן צוויי טעאָריען. לויט איין טעאָריע איז רי אינ- 
ווענינסטע מאַסע פון דער ערד ניט קיין געדיכטע פּערהאַרטעוועטע, 
וי עס איז דער ערד-שאָלעכץ, נאָר אַ צושמאָלצענע, הייס-נליהענ- 
דע. די דאָזינע טעאָריע ווערט בענרינדעט מיט דעם פאַקט, װאָס 
די טעמפּעראַטור פון דער ערד שטיינט אַלְץ מעהר, װאָס טיעפער 
מען קומט אין איהר. פון די טיעפע מינעס, װאָס מען האָט נע- 
גראָבען אין דער ערד, ווייסט מען, אז מיט יערע 80 פוס טיעם- 
קייט אין דער ערד שטיינט די טעמפּעראטור אוננעפעהר אויף איין 
גראַד פאַרנהייט. אין אַ טיעפקייט פון 2 טויזענד פוס איז די טעמ" 
פּעראטור מיט 60 גראד פּאַרנהייט העכער וי אויף דער אויבער- 
פלעכע פון דער ערד. אין די טיעפע קויהלען גרובען איז רי טעמ- 
פּעראַטור אַזױ הויך, דאָס עס מוז ארייננעפּומפּט ווערען קאַלטע לופט 
פון אויבען, כדי די קויהלען-נרעבער זאָלען קענען ארבייטען. מען 
דאַרף דעריבער אָננעהמען, אז עטליכע סיי? טיעף אין דער ערר 
מוז די היץ זיין אַזאַ גרויסע, דאָס די ערד-מאַסע איז דאָרטען הייס 
וי פייער, און נאָךּ טיעפער מוז די טעמפּעראַטור זיין אַזאַ הויכע, 
דאָס די ערדדמאַסע ווערט אין איהר צושמאָלצען. מיט דיעזער טע- 
אָריע, אַז דאָס אינווענינסטע פֿון דער ערר בעשטעהט פון אַ נליהענ- 
דע צושמאָלצענע מאַסע, װויל מען אויך ערקלערען די ערשיינוננ 
פון די פייער-שפּייענדע בערג (וואולקאַנען). די צווייטע טעאָריע 
איז --- און זי איז אִיצָט די מעהר אָנגענומענע -- אַז דאָס אינ- 
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בען זיך אָבצורייסען פון צענטער. צוליעב דערזעלבינער אורזאַכע 
שטרעבט אויך די מאַסע פון די פּאָלען צום צענטער, כדי צו קומען 
נעהנטער צו איהם און זיך אבצורייסען. דער מיטען פון דעם 
קונעל ווערט דעריבער דיקער און די פּאָלען פּלאַטשינלעך. ווען די 
ערד מאַפע איז נאָך ניט געווען פערנליווערט, ווען זי האָט זיך נאָך 
געפונען אין אַ שיטערען צושטאַנד האָט זיך איהר געשטאַלט געמוזט 
אויסבילדען אויף אַזאַ אופן : אין מיטען פון דעם ערד-קוגעל, ביים 
עקוואטאָר, וואו די געשווינדיגקייט פון דער בעווענונג איז די גרעס- 
טע און ממילא, וואו די צענטריפונאַליקראַפט ווירקט אַמשטאַרק- 
סטען, האָט דער ערד-קונע? געדאַרפט ווערען דיקער, ווייל די וויי- 
כּע ערדדמאַסען האָבען נגעשטרעבט פון די פּאָלֶען צום מיטען, צום 
עקװואַטאָר, ביי די פּאָלען האָט ער געמוזט וערען פּלאַטשינער, 
פלאַכער. ' 

אויסמעסטענדיג און אויסרעכענענדיג די גרויס פון דער ערר, 
האָט מען שוין אויך געקענט בעשטימען און בערעכענען דרי גע- 
וויכט פון דער ערד. דער דורכמעסער, אָדער דיאַמעטער פון רעם 
עקװואַטאָר, דאָס הייסט, די גראַדע ליניע, וועלכע מען ציהט דורך 
פון עקװואַטאָר דורך דעם צענטער פון דעם ערד-קוגעל, דורך דער 
גאַנצער דיק פון דער ערד, איז 12,742 קילאָמעטער אָדער 79926:6 
עננלישע מיי?; די ליניע פון איין פּאָל, צום צווייטען, געצויגען 
דורך דעם צענטער פון דער ערד, איז 12,098 קילאָמעטער, אָדער 
6 פמייל ענגלישע מיי?; דער אומפאַנג פון דער ערד, נע- 
מאָסטען אַרום עקװואַטאָר איז 40,007 קילאָמעטער מיט 164 מע- 
טער; די אויבערפלעכע פון דער ערד איז 810 מיליאָן קװאַדראַט 
קילאָמעטער און דער אינהאַלט (װאָלומען) פון דער ערד איו 1 
ביליאָן 83 מיליאָן קוביק קילאָמעטער. 

דורך פערשיעדענע מעטאָדען און אויסרעכנונגען האָט מען אויך 
אויסנגעפונען וויפיעל די ערד װוענט. די איינפאַכסטע מעטאָדע איז 
אויסצורעכענען די נעוויכט פון דער ערד לויט איהר צוציהונגס- 
קּראַפּט. מען האָט אויף דעם אופן אויסנעפונען, אַז די מאַסע 
פון װאָס דער ערדקונעל בעשטעהט איז 814 מאָל שווערער וי װאַ- 
סער, און וויסענדיג די גרויס פון דער ערד האָט מען שוין ראַן גע- 
קענט אויסרעכענען וויפיעל זי ווענט. לויט די אויסרעכנונגען ווענגט 
די ערד נאָהנט פון 6 קואַדריליאָן קילאָנואַם (אַ קילאָ- 
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לען וי די, פון וועלכע, לויט דער טעאָריע פון קאַנט און לאַפּלאַס, 
עס האָט זיך געבילדעט אונזער ערד, די זון, די פּלאַנעטען און די 
לבנות. דורך פערשיעדענע בעאָבאַכטוננען און פאָרשוננען האָבען 
די אסטראָנאָמען אויסגעפונען, אַז אין מאַנכע געגענדען פוַן וועלט- 
רוים שוועבט נאֶךְ אַרום אַ צושפּרײטער נעבעל-פאָרמינער שטאָף, 
װאָס האָט זיך נאָך ניט צונויפנענומען אין אַ בעשטימטער פאָרם, 
און אין מאַנכע נעגענדען האָט דיעזער שטאָף זיך שוין אָננעפאַנ- 
גען בילדען אין קונלען און אין ריננען. מען בעמערקט אויך צו- 
ריסענע רינגען. דיעזער צושפּרייטער נעבעלדינער שטאָף האָט דעם 
וויסזעהן פון ווייסע ליכטינע פלעקען און זיי ווערען בעצייכענט מיט 
דעם נאָמען נעבעל - פלעקען אָדער נעבולאַ. אַנדערע פון זיי 
קען מען זאָגאַר זעהן מיט'ן נאַקעטען אויג, אָהן אַ טעלעסקאָפּ. 

נאָר פון וואנען האָט זיך גענומען ער נליהענדער נאַז, װאָס 
האָט אויסנעפילט דעם וועלט-רוים ? און פון װאַנען האָט זיך נענו- 
מען די צוציהונגס-קראַפּט און די אָבשטויסונגס-קראַפט אין די נאַז 
טיילכעלעך (אַטאָמען)? --- אויף דעם האָט אויך קאַנט און לאַפּלאַס 
קיין ענטפער ניט געקענט געבען, און קיינער ווייס נאָךְּ ביז היינט 
ניט דעם ענטפער. און ווער ווייס אויב דאָס וועט ניט בלייבען איי- 
ביג א נעהיימניס פאר אונז. דעם אָנפֿאַנג פון אַלע אָנפאַננען, די 
סבה פון אַלע כבות ווייסען מיר ניט און בענרייפען ניט. דער 
מענשליכער שכל שטעלט זיך אָב ביי דעם דאָזינען נרענעץ און עס 
פאַנגט זיך אָן די מענשליכע פאַנטאַזיע, וועלכע האָט בעשאַפען פער- 
שיעדענע נעטער או; איבער-נאַטירליכע כחות, וועלכע זיינען נאָך 
מעהר געהיימניס און נאָך מעהר אונבענרייפליף, וי דער ערשטער 
אָנפאַנג פון דער וועלט. 

װאָס האָט אָבער דאָס אַלעס צו טהאָן מיט דער ערקלערונג, װאַ- 
רום דער ערד-קונע? איז ביי די פּאָלען אַביסעל פּלאַטשינ } -- 
עס הצָט שוין פיעל צו טהאָן. פון דעם עקספּערימענט װאָס פּלאַי 
טאָ האָט געמאַכט מיט דעם בוימעל-קייקעל האָבען מיר געזעהן, אַז 
ווען ער האָט איהם אָנגעפאננען דרעהען אין דער רונד איז ער ביי 
זיינע פּאָלען געװאָרען פּלאַטשינ. דאָס איז געקומען פון.-דער צענ- 
טריפונאַל קראַפט. װי עס איז שוין אויבען ערקלערט געװאָרען, 
האָט די צענטריפונאַל קראַפט די ווירקונג, אַז די מאַסע פון א רונדען 
זיך בעווענענדען קערפּער, װי אַ ראָד אָדער קונע* זאָל שטרע- 
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װאַסער איז שווערער װוי בוימעל, דעריבער שווימט בוימעל 
אויף װאַסער. ספּיריטוס איז לייכטער וי בוימע?, דעריבער, ווען 
מען ניסט אַרײין בוימעל אין ספּיריטוס פאַלט עס צום גרונר. מען 
קען דעריבער צונויפמישען װאַסער מיט ספּיריטוס אין אַזאַ פּראָ- 
פּאָרציע, אַז דער נעמיש זאָל האָבען דיזעלבע געוויכט װוי בוימעל. 
דאָס האָט פּלאַטאָ געטהאָן. דאַן האָט ער דאָס ביסעל בוימעל אריינ- 
געגאָסען אין דער כלי מיט דער געמישטער פליסיגקייט פון װאַ- 
סער און ספּיריטוס אויף אַזאַ אופן, אַן דאָס בוימעל זאָל בלייבען 
העננען אין מיטען דער פליסיגקייט. דאָס ביסע? בוימעל האָט זיך 
דאַן צונויפגעצוינען אין א רונדען קייקעל? און איז געווען ארומגע- 
רינגעלט פון אַלֶע זייטען מיט דער פליסינקייט פון דער כלי. נאָכ- 
דעם האָט פּלאַטאָ זעהר פאָרזיכטיג איינגעשטעלט דעם בוימעל קיי- 
קע? אין מיטען דער כלי און האָט איהם דורכגעשטאָכען מיט אַ 
לאַננען, דינעם, גראַדען דראָט, וועלכען ער האָט מיט דער הילף 
פון אַן אַפּאַראַט אָנגעפּאַנגען שנעל דרעהען. וי דער דראָט האָט 
זיך נאָר אָנגעפאַנגען דרעהען האָט זיך אויך אָנגעפאַנגען דרע- 
הען דער בוימעל קייקע?. ווען די בעוועגונג איז געווארען שנעלער, 
האָט דער קייקע? ביי זיינע פּאָלען (די ענדען וואו דער דראָט איז 
געווען דורכנעשטאָכען) אָנגעפאנגען ווערען פּלאַטשיג. ווען די בע- 
ווענונג איז געװאָרען נאָך שנעלער, האָט זיך פון דעם בוימעל קיי- 
קּעל אָבנעריסען אַ רינג, וועלכער האָט זיך אַ קורצע צייט געדרעהט 
און דערנאָך האָט ער זיך צוריסען און זיך צונויפגעראָלט אין קליינע 
קייקעלעך, וועלכע האָבען זיך געדרעהט ארום דעם גרויסען בוימע? 
קייקע? אין לענגליכע קרייזען (עליפּסען). דיעזע קליינע בוימעל 
קייקעלעך האָבען אויך, דרעהענדיג זיך אַרום דעם גרויסען בוימעפּ 
קייקע?, זיך געדרעהט אַרום זיך, פּונקט װי די ערד דרעהט זיךף 
אַרום זיך, ווען זי בעווענט זיך אַרום דער זון. אויסער די רינגען 
האָכען זיך אויך אָבגעריסען טראָפּענס פון דעם בוימעל-קייקעל און 
האָבען זיך פּערװאַנדעלט אין קייקעלעך, וועלכע האָבען זיך נע- 
דרעהט אַרום דעם נרויסען קייקעל. 


פון דיעזען עקספּערימענט קען מען, אלזאָ, זעהן, אַז די טעאָריע 
פון קאַנט און לאַפּלאַס קען זיין אַ ריכטינע. עס זיינען אויך פאַראַן 
אַנדערע בעווייזע, וואס שטיצען די טעאָריע פון קאַנט און לאַ- 
פּלאַס. אין וועלט-רוים געפינען זיך נאָךְּ היינט אזעלכע גאַזדנעב- 
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שטאַנען די לבנות. ביי דעם פּלאַנעט סאַטורן איז דער רינג נאָך 
געבליבען, ער האָט זיך ניט פּערװואַנדעלט אין א קונעל. 
פערשיעדענע ראיות ווערען נעבראכט, אז דיעזע טעאָריע איז 
א ריכטיגע. . עס ווערט בעוויזען, אַז די זון, די ערד און די פּלאַ- 
נעטען בעשטעהען פון דיזעלבינע שטאָפען. אַז די אַנדערע פּלאַ- 
נעטען בעשטעהען פון די זעלבינע שטאָפּען װי די ערד ווייס מען 
פון די ,לופט-שטיינער" (מעטעאָרען), װאָס פאַלען אַראָב פון דער 
ערר. די ,לופט-שטיינער" זיינען, װי מען נעהמט אָן, אָבנע- 
שפּליטערטע שטיקער פון פּלאַנעטען און קאָמעטען. אַז די זון 
בעשטעהט פון דיזעלבינע שטאָפען, װאָס די ערד, ווייס מען 
פון די ליכט-שטראַהלען' פון דער זון, וועלכע שפּינלען זיך 
אָב אין פערשיעדענע פאַרבען. יעדער ברענענדער שטֿאָף ניט 
אַרױס פון זיך ליכט-שטראַהלען פון פערשיערענע פֿאַר- 
בען אין א געוויסער אָרדנונג. דורך געוויסע אָפּטישע אַפּאַראַ- 


טען קען מען דעריבער פון די פאַרבען און פון זייער אָרדנונג װאָס * 


אַ ברענענדער שטאָף ניט פון זיך אַרױס, בעשטימען װאָס פאַר אַ 
שטאָף דאָס אין. די זון איז אַ נליהענדער קונעל און דעריבער 
לייכט זי. פון איהרע ליכטשטראַהלען קען מען דערפאר וויסען 
פון וועלכע שטאָפען זי בעשטעהט. די שטאָפען זיינען ריזעלבינע, 
װאָס פון אונזער ערד. 

דער בעריהמטער בעלנישער פיזיקער און נאַטור-פּאָרשער זשאָ- 
זעף אַנטואַן פּלאַטאָ (געבאָרען אין יאָהר 1801, נעשטאָרבען אין 
יאָהר 1883) האָט דורך זעהר א זינרייכען און געלונגענעם עקס- 
פּערימענט בעוויזען, אַז עס קען זיין, דאָס די טעאָריע פון קאַנט און 
לאַפּלאַס וועגען דער בעשאַפונג פון דער זון, פון די פּלאַנעטען און 
פון די לבנות איז אַ ריכטינע. ער האָט דעם עקספּערימענט נע- 
מאַכט מיט אַביסעל בוימע? אין א כלי, וועלכע האָט ענטהאַלטען 
. א נעמיש פון װאַסער און פון ספּיריטוס. ער האָט דעם נעמיש פון 


װאַסער און ספּיריטוס צונויפנעשטעלט אין אַזאַ פּראָפּאָרציע ראָס ‏ 


די בעקומענע פליסינקייט האָט געהאַט פּונקט דיזעלבינע שווער- 
קייט װוי פון בוימעל, און דאַן האָט ער אין דעם נעמיש אַרײנ- 
גענאָסען דאָס ביסעל בוימעל, מיט װאָס ער האָט געװאָלט מאכען 
דעם עקספּערימענט, אויף אזא אופן, אַז דאָס ביסעל בוימעל זאָל 
בלייבען הענגען אין מיטען פון דער צונויפגעשטעלטער פליסינקייט, 
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רי אַנדערע און ווערען געדיכטער און עס האָט זיך אָנגעפאנגען ביל- 
דען פון זיי אַ רונדער קערפּער, א קוגעל. עס איז אין דער נאַ- 
טור פון יעדער ווייכער, שיטערער מאַסע אָנצונעהמען אַ רונדע 
פאָרם, ווען עס ווירקען ניט קיין אויסערליכע שטערונגען. דאָס 
קען יעדער בעמערקען פון זיינע איינענע ערפאַהרונגען מיט װאַ- 
סער אָדער זאָגאַר מיט געדיכטערע פליסיגקייט. װאַסער-טראָפּענס 
בעקומען אַ קיילעכדינע פאָרם, דאָסזעלבע איז מיט סיראָפּ, האָניג 
און דעם נגלייכען. צוליעב די צוויי נגעגענגעזעצטע קרעפטען װאָס 
האָבען נעווירקט אין די גאַז טיילכעלעך --- די צוציהונגס-קראַפט 
און די אָבשטױיסונגס-קראַפט האָט זיך דער ענטשטאַנענער קונעל 
אָנגעפאננען בעווענען אין דער רונד. ווען א קערפּער בעוועגט זיך 
שנע? אין דער רונד ענטשטעהט אַ קראַפט, װאָס זוכט אָבצורייסען 
די זיך בעוועגענדע מאַסע פון איהר צענטער. דיעזע קראַפט ווערט 
אָננערופּען צענטריפונאַל קראַפּט. װען די מאַסע אין ניט 
שטאַרק נענונג, דאָס הייסט, ווען די צוציהונגס-קראַפט צווי- 
שען איהרע אַטאָמען (טיילכעלעך) איז ניט קיין געניגענר שטאַרקע, 
דאַן פּאַננען אָן אָבצופליהען פון דער אויבערפלעכע פון דער זיךף 
בּעווענענדער מאַסע איין שטיק נאָכ'ן צווייטען און זי קען אזוי אין 
נאַנצען צופליהען אין שטיקער. ווען די מאַסע איז אַ ווייכע, אַ 
שיטערע, דאַן רייסען זיך פון איהר אויבערפלעכע אֶב רינגען, אונ- 
טער דער ווירקונג פון דער צענטריפונאַל קראַפט. אזוי האָט עס 
אויך פּאַסירט מיט דעם קונעל, װאָס איז ענטשטאַנען פון די אֶב- 
נעקיהלטע נליהענדע נאַזען, וועלכע האָבען פריהער אויסגעפילט דעם 
וועלט-רוים. די אָבגעריסענע רינגען האָבען זיך, דורך די געשווינ- 
דינקייט פון זייער בעווענונג, זיך צוריסען און נאָכדעם זיך צונוים- 
געראָלט אין קונלען און האָבען זיך געדרעהט ארום דעם קונעל פון 
וועלכען זיי זיינען אָבגעריסען נעװאָרען. פון דיעזע נייע קונלען האָ- 
בען זיך, אונטער דער ווירקונג פון דער צענטריפונאַל קראַפט, אויך 
אָבנעריפען רינגען אוּן דרעהענדיג זיך צונויפנעוויקעלט אין קוגלען 


און זיך נעדרעהט אַרום די קונלען, פון וועלכע זיי האָבען זיך אֶב- 


געריפען. דער ערשטער גרויסער קונעל, װאָס איז ענטשטאַנען איז 
געווען די זון. פון די ריננען, וועלכע האָבען זיך פון איהר אָבגערי- 
פען, איז ענשטאַנען די ערד און די אַנדערע פּלאַנעטען; פון די 
רינגען, װאָס האָבען זיך אָבגעריסען פון די פּלאַנעטען, זיינען ענט- 
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אַ צווייטען בעווייז, אַז בײַ די פּאָלען אי דער ערד"קונע? 
אַביסעל פּלאַטשיג, האָט מען דערפון, װאָס די צוציהוננס-קראַפט 
פון דער ערד ביי די פּאָלען אין פיעל שטאַרקער, וי ביי דעם עק- 
װאַטאָר. דאָס קומט דערפון װאָס די נעגענד אַרום די פּאָלען איו 
געהנטער צום צענטער, צו דעם אינוועניגסטען מיטעלפונקט פון 
דער ערד, זוי די געגענד פון עקװואַטאָר. ביי די פּאָלען אין דער- 
ערדיקונעל אַביסעל פּלאַטשיג און דעריבער זיינען זיי נעהנטער צום 
אינווענינסטען מיטעל-פּונקט פון דער ערד. און די צוציהוננס- 
קראַפט פון דער ערד איז אין איהר מיטעל-פּונקט, אין צענטער. 

פון װאַנען קומט עס, אז ביי די פּאָלען איז דער ערד"קונע? 
אַביסעל פּלאַטשיג ? --- ווענען דעם מוזען מיר אָנקומען צו דער 
טעאָריע װוי אזוי דער ערד-קוגעל איז ענטשטאַנען, אָרדער ריכטינער, 
פון מעשה בראשית. 

עס זיינען וועגען דער בעשאַפונג פון דער ערר פאַראַן פער- 
שידענע טעאָריעס און השערות (היפּאָטעזען), די מעהר אָנגענומע- 
נע טעאָריע איז אָבער די, װאָס דער גרויסער דייטשער פילאָזאָף 
עמנואל קאַנט (געבאָרען אין יאָהר 1824, נעשטאָרבען אין יאָהר 
8) און פון דעם גרויסען פראַנצויזישען אַסטראָנאָם און מאַטע- 
מאַטיקער פּיער סימאָן לאַפּלאַס (געבאָרען אין יאָהר 174/7, נעשטאר- 
בען אין יאָהר 1827). דיעזע צוויי גרויסע וועלט נאונים זיינען 
אונאַבהענניג איינער פון דעם אַנדערען געקומען צו אוננעפעהר דעם- 
זעלבינען געדאַנק וי אַזױ די וועלט איז בעשאַפען געװאָרען. 

לויט דער טעאָריע פון קאַנט און לאַפּלאַס איז די ערד און רי 
אַנדערע הימעלשע קערפּער, וי די זון, די לבנה, די פּלאַנעטען און 
די שטערען מיט ביליאָנען יאָהרען צוריק ענטשטאַנען פון אַ נליה= . 
ענדען נאַז, װאָס האָט אָנגעפילט דעם גרויסען וועלט-רוים. די קליי- 
גע טיילכעלעך (אַטאָמען) פון דעם נליהענדען נאַז, וועלכע האָבען 
אַרומגעשװעבט אין דעם וועלט-רוים האָבען אין זיך פּערבאָרנען צוויי 
געגענגעזעצטע כחות ; א צוציהונגס-קראַפט און אן אָבשטויסונגס- 
קראַפּט. דיעזע צוויי געגענגעזעצטע כחות עקזיסטירען אין אַלע 
שטאָפּען פון דער נאַטור. אין היץ איז די אָבשטויסונגס-קראַפט 
שטאַרקער, אין קעלט איז די צוציהוננס-קראַפט נרעסער. ווען די 
נליהענדע נאַזען האָבען זיך אָנגעפּאַנגען אָבקיהלען, האָבען זיך זיי- 
ערע טיילכעלעך (אַטאָמען) אָנגעפאַנגען מעהר צוציהען איינע צו 


װאַרום איז דער ערד-קוגעל פּלאַטשיג ביי רי 
פּאָלען? 


זץקפטער קאַפּיטעל. 

די בעווייזע, אז די ערד איז פּלאַטשיג ביי די פּאָלען. -- 
פון װאַנען קומט עס אז די ערד איז פּלאַטשיג ביו איהרע פֹּאָ- 
לען ? -- די טעאָריע פון קאַנט און לאַפּלאַס וועגען דער בעשאַ- 
פונג פון דער ערד. --- דער עקספּערימענט פון זשאָזעף אנטוען 
פּלאַטאָ, וװואָס אונטערשטיצט די טעאָריע פון קאַנט און לאַפּלאַס. - 
װאָס איז צענטריפוגאַליקראַפּט? -- די גרויס און די געוויכט 
פון דער ערד. --- די אינוועניגסטע מאַסע פון דער ערד. -- די 
לוּפט. 


נאָכדעם װוי מיר האָבען קלאָר געמאכט די אייניגע נויטינע 
נגעאָנראַפישע און אסטראָנאָמישע בעגריפען קען דער בעווייז, אַז 
די ערד איז פּלאַטשיג ביי די פּאָלען גאַנץ קורץ אויסגעדריקט ווע" 
רען און פּערשטאַנען ווערען. 

מיר האָבען געזאָגט, אז מען האָט אויסגעפונען, אַז די ערד איז 
א ביסע? פּלאַטשיג ביי די פּאָלען דורך מעסטען. וי אַזױ} -- 
אָט װי אַזױ : 

מעסטענדיג די גראַדען אין וועלכע דער ערד-קוגעל איז איינ" 
נעטיילט, האָט מען אויסגעפונען, אַז ווען אַ גראַד פון מערידיאַן 
ביים עקװואַטאָר האַלט 110 קאָלימעטער מיט 868 מעטער, האַלט אַ 
נראַד פון מערידיאַן, װאָס איז 45 גראַד ווייט פון עקװואַטאָר 111 
קילאָמעטער מיט 118 מעטער, און אַ מערידיאַן גראַד, װאָס איז 78 
גראַד ווייט פון עקוואַטאָר האַלט 111 קילאָמעטער מיט 604 מעטער, 
און אַזױ װאָס נעהנטער צו די פּאָלען ווערט דער מערידיאַן גראַד אַלץ 
לענגער. דאָס קומט דערפון, װאָס ביי די פּאָלען ווערט דער ערד- 
קונע? אַלץ פּלאַטשינער, פלאַכער. די מערידיאַן-ליניע איז דאָרטען 
מעהר נעבוינען און דעריבער האַלט אין יענער גענענד אַ מערידיאַן- 
גראַד מעהר מעטער, וי אַ מערידיאַןדגראַד, װאָס איז נאָהנט צום עק- 
װאַטאָר. 
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מיט דעם װאָרט האָריזאַנט בעצייכענט מען די שיינ- 
באַרע גרענעץ-ליניע וואו הימעל און ערד קומען זיך צוזאַמען. אויף 
דער געוועהנליכער שפּראַך קען מען זאָנען, אַו ה אַ ריואָ נט 
בעדייטעט דער זוים פון הימעל, וואו ער קומט זיך צוזאַמען מיט 
דער ערד. דער אויסדרוק ה אַ ר יז אָ נ ט וערט אָבער אויך נע- 
ברויכט פאר דעם גאַנצען רונדען שטח פון דער ערד, װאָס קומט 
זיך צוזאַמען מיט דעם זוים פון הימעל. עס הייסט, אז דער קרייז 
אַרום און אַרום, וואו --- לויט װי עס שיינט אונז --- הימע? און 
ערד קומען זיך צוזאַמען, הייסט ה אָ ריזאָנט. 


דער מיטעל פּונקט פון הימעל נראַד איבער אונזער קאָפּ, ווערט 
אָנגערופען שייטעל-פּונקט אָדער זעניט. 


דער מיטעל-פּונקט פון הימעל, װאָס איז פון דער אַנדערער 
זייט פון ערד-קונעל, נראַר צו אונזערע פיס, ווערט אָנגערופען פום- 
פונקט אָדער נאַדיר. די הויך (עלטיטיוד) פון אַ הימעל- 
שען קערפּער ווערט אויסנעדריקט דורך דעם ווינקעל, װאָס עס ווערט 
געבילדעט פון דער ליניע פון דעם בעאָבאַכטערס אויג צום הימע?- 
שען קערפּער מיט דער ליניע פון האָריזאָנט. און די זעניט- 
ווייטקייט פון אַ הימעלשען קערפּער װערט אױיסגעדריקט 
דורך דעם ווינקעל, װאָס עס בילדעט די ליניע פון דעם בעאָבאַכטעוס 
אויג מיט דער ווערטיקאלער ליניע פון זעניט. אין דער צייכנונג, 
נומער 7 בערייטעט דער בוכשטאַב { זעניט. און דער 
בוכשטאַב ה האָריזאָנט. די זעניט-ליניע און די האָריזאָנט ליניע 
בילדען אַ רעכטען ווינקעל פון 90 גראַר. 


דער האָריזאָנט ווערט געטיילט אין פיער הױיפּט-פּונקטען אָרער 
זייטען : מזרח (אָסט), מערב (וועסט), צפון (נאָרד) און דרום (זיר). 


מזרח איז די זייט, װאָס אונז שיינט, אז די זון נעהט אויף; מערב * 


--- וואו די זון געהט אונטער; צפון איז די זייט, וועלכע איז צו 
דער לינקער האַנד, ווען מען שטעהט מיט'ן נעזיכט צו מזרח און 
דרום איז צו דער רעכטער האַנד. אויסער דיעזע פיער הויפּט- 
פּונקטען זיינען פאַראַן צ ווישען-פּוננ קט ען, ועלכע ווע- 
רען בעצייכענט מיט די נעמען זירדאָסט, זיר-וועסט, נאָרדאָסט און 
נאָרדעװועסט. דער פּונקט צווישען דרום און מזרח איז זיר-אָסט ; 
צווישען דרום און מערב איז זיר-וועסט א. אז. װו. 
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ווען דער בעאָבאַכטער קוקט אויף די שטערען פון הימעל, ראַן 
קען ער זיך פאָרשטעלען װוי פון זיין אויג ציהען זיך ליניעס צו די 
שטערען ה און ן אויף וועלכע ער קוקט, און די ווייטקייט פון איין 
שטערען צוּם צווייטען קען אויסגעדריקט ווערען אין די נראַדען פון אַ 
ווינקעל. אויף אונזער צייכנונג איז עס אַ ווינקעל פון אונגעפעהר 10 
נראַד. אָבּער דיעזע ווייטקייט איז בלויז אַ ‏ שיינב אַרע, עס 
איז די ווייטקייט וועלכע ערשיינט פאַר אונזער אויג און װוי אונ- 
זער אויג זעהט זי. דורך די ציפער אַרום דעם קרייז קען מען בע- 
שטימען די גראַדען. פון א ביז ב איז 90 גראַד, דאָס איז אַ רעכ- 
טער ווינקעל. פון א ביז ג איז 180 גראַר 
א. אז. וו. דער פּונקט ב גראַד איבער'ן 
קאָפּ פון דעם בעאָבאַכטער 
ווערט אָנגערופען זעניט, 
הער פּונקט ד ווערט אָנגע- 
רופען נאַדיר און די 
ליניע א--ב ווערט 
אָנגערופען 
האָריזאָנט. 


צייכנונג ‏ 7. זענים, האָריזאָנט און װוי' עס ווערט געמאָסטען די הויך 

פון אַ הימעלשען קערפּער איבער דעם האָריזאָגט. ‏ עס ווערט געמאָסטען 

דורך דעם װוינקעל פון בעאָבאַכטערס אווג צווישען דעם הימעלשען קער- 
פּער און דעם האָריזאָנט. 
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די ווייטקייט אָדער שטרעקע פון איין הימעלס-קערפּער צום 
צווייטען קען אויסנעדריקט ווערען אָדער דורך אַ ליניען-מאָס אָרער 
דורך אַ ווינקעל?-מאָס. די ליניען-מאָס דריקט מיט זיך אויס רי 
לענג פון דער ליניען, װאָס ווערט נעצוינען פון איין הימעלסיקער- 
פּער צום צווייטען. די ווייטקייט ווערט דאַן אָנגעגעבען אין קי" . 
לאָמעטער, אין מיילען אָדער דורך וועלכע עס איז אַנדערע לענג- 
מאָס. די ווינקעל-מאָס דריקט אויס די ווייטקייט פון איין הימעלס- 
קערפּער צום צווייטען דורך דעם ווינקעל װאָס עס בילרעט זיך צווי- 
שען די צוויי ליניעס, וועלכע ווערען נעריכטעט פון בעאָבאַכטערס 
אויג, איינע צו איין הימעלס-קערפּער און די אַנדערע צום צווייטען 
הימעלס-קערפּער, װוי עס ציינגט די פאָלנענדע צייכנונג. 


פ 
= 


צייכנונג 6. װי צו סעסטען מים גואַדען און ווינקלען. 
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צוליעב בעקוועמליכקייט ווערט דער הימעלס-קוגע? געטיילט 
אין שטונדען-קרייזען, וועלכע ציהען זיך פון איין פּאָל צום צוויי- 
טען. פון איין קרייז ביז צום צווייטען איז אַ שטונדע. דאָס איז 
5 גראַד. דער חשבון קומט דערפון, װאָס די ערד דרעהט זיךּ 
אַרום אין 24 שטונדען, עס הייסט זי מאַכט אין 24 שטונדען אַ 
קרייז פון 860 נראַד (יעדער קרייז האָט 800 גראָד), אין אַ שטונרע, 
אַלזאָ, 18 גראַד. 

רד פט? 


45 { 


- טטה 428 


יע 1 5.1 א אי 


זיד פּאָ 


צויכנונג 5. די שטונדען-קרייזען, וועלכע ווערען פאָרגעשטעלט וי 

זיי געהען פון איין היסעלשען פּאָל צום צווייטען און װוי עס ווערט 

דורך זיי בעשטימט די לאַגע פון אַ שטערען. דער שטערען ש אין 

דער צייכנונג איז אָבגענייגט פון עקװואַטאָר (ע--ק) אויף דער שטרע- 

קע ש--ךר, דאָס איז אַן ערך 98 גראַד און פון ערשטען שטונדען- 

קיז אויה דער שטרעקע פון פ--ר דאָס איז אין דער צייכנונג 
דריי שטונדען. 
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צווייטען, און מיר רופען דיעוע ליניע אַקס. די ענדיפּונקטען פון 
דעם אַקס רופען מיר פּאָלען. דער ענר"פּונקט פון צפון רופט מען 
נאָרד-פּאָל, און דעם ענד-פּונקט פון דרום רופט מען זיד-פֿאָל. 
און פּונקט וי מיר שטעלען זיך פאָר דעם ערדיקונע? אייננע- 
טיילט אין פּאַראַלעלען און מערידיאַנען, אַזױ שטעלען סיר זיך פאָר 
דיזעלבינע איינטיילונג אויף דעם הימעל. מיר שטעלען זיך פאָר רעם 
רוים פון הימע? װי אַ נרויסער ספערישער קונעל, אַרום וועלכען 
עס זיינען נגעצויגען ליניעס אָדער קרייזען פאַר קרייץ און פאַר קוועה. 
און מיר בעצייכענען דיעזע ליניען מיט דיזעלבינע נעמען, װאָס פאַר 
דעם ערד-קונגעל. מיר ריידען פון דעם ע ק וואַ ט אָ ר פון הימעל, 
פון די מ ע רידיאַנ ען, פון דעם אַ ק ס און פון רי פ אַ- 
5 ע |ן פון הימעל. 
דער ע ק וו אַ ט אַ ר פון הימעל איז די קרייז-ליניע, וועלכע 
מיר שטעלען זיךְ פאָר איבער דעם מיטען פון הימעל-קונעל, װע?- 
כע צוטיילט איהם אין צוויי נלייכע העלפטען, אין אַ נאָרדלי- 
כען (צפון) האַלב-קוגעל און אין אַ זידליכען (דרום) האַלב-קונעל. 
דיעזע האַלב-קונלען רופט מען , העמיספערען". רער נאָרדליכער 
האַלב קוגע? ווערט נערופען די ,נאָרדליכע העמיספערע", און רער 
זידליכער האַלב-קונעל ווערט גערופען די , זירליכע העמיספערע". 
אַ מערידיאַן איזאַ קרייז"ליניע, וועלכע געהט אַרום דעם 
הימעל-קונע? דורך די פּאָלען און טיילט איהם אין צוויי נלייכע 
העלפטען, אין אן אָסטליכען (מזרח) האַלב קונעל (העמיספערע) און 
אין א וועסטליכען (מערב) האַלב-קוגעל. 
די קרייז ליניען פון דעם הימעל-קונעל, דער עקװואַטאָר און 
די מערידיאַנען, ווערען פּונקט אַזױ װוי ביי דעם ערר-קונעל איינ- 
געטיילט אין 260 נלייכע טיילען אָרער ג ר אַ ד ע |; יערער 
ג ר אַ ד (ס) ווערט געטיילט אין 60 מינוטעןן') און יערע מינוט -- 
אין 60 סעקונרען (''). --- די אָנגענגעבענע צייכענס ווערען געוועהנ- 
ליך נגעברויכט אנשטאט די ווערטער נראַד, מינוט, סעקונרע. 
און פּונקט אַזױ וי מען בעשטימט אויף דעם ערד-קונע? אַ נע- 
וויסען פּלאַץ לויט דער איינטיילונג פון דער ערד אין נראַרען, מינד 
טען און סעקונדען פאַר לענג און פאַר ברייט, אזוי בעשטימט מען 
אויך אויפ'ן הימע?ל די לאַנע פון די שטערען, פון די פּלאַנעטען און 
קאָמעטען לויט דיעזער איינטיילונג. 


0 אט 
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עושטען. די פראַנצויזען אָבער האָבען אויסנעקליבען אַלס דעם 
עו שט ע | מערידיאַן, דעם װאָס געהט דורך פּאַריז. דער מייסט 
אָנגענומענער ע ר ש ט ע ר מערידיאַן איז אָבער געבליבען דער 
עננלישער, װאָס נעהט דורך גריניטש. דער עה שט ער מערי- 
ד י אַ ן טיי?ט, אַלזאָ, דעם ערד-קוגעל אויף צוויי טיילען --- אויף 
אַ מזרח האַלב-קונע? און אַ מערב האַלב-קוגעל; מען זאָנגט דערי- 
בער די מזרח-לענג פון דער ערד און די מערב-לענג. 

אייננעטיילט אין פּאַראַלעל-קרײזען און אין מערידיאַנען שטע?ט 
מען דעם ערד-קונעל זיך פאָר, װוי אין דעם פאָלגענדען בילר : 

מיר שטעלען זיך פאָר אַ גראדע ליניע געצויגען דורך דעם מי- 
טען פון ערד-"קונעל, צווישען צפון און דרום פון איין ענד צום 
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צווכנונג 4. פּאַראַלעליקרייזען, מערדיאַנען און גראַדען פון ערד"קוגעל. 
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און , סעקונדע". אַ גראַד איז אַ 360-טעל פון אַ קרייז. אַ מינוט 
איז אַ 760טעל פון אַ גראַד און אַ זעקונדע איז 60-טעל פון אַ מי- 
נוט (ריעזע מינוטען און פעקונדען דאַרפען ניט פערמישט ווערען 
מיט די מינוטען און זעקונדען פון צייט). ווען מען רעדט פון אַ 
ווינקע? פון 10 נראַד, פון 15 נראַד, פון 20 נראַד א. אַז. וו. איז עס 
קיין אונטערשיער ניט וי גרויס דער קרייז איז. אַלע ווינקלען פון 
0 גראַד, פון 15 גראַד א. אַז. װו. זיינען נלייךּ. ווען עס רערט זיך 
אָבער ווענען די טיילוננען פון דער קרייז-ליניע אין נרארען, איז 
שוין אַן אונטערשיעד אויב דער קרייז איז גרעסער אָדער קלענעה. 
ביי אַ נרעסערען קרייז זיינען די שטרעקען צווישען די טיילוננען 
נרעסערע און ביי אַ קלענערען --- קלענער. 
דאָס קען מען זעהן פון דער צייכנונג 3, וואו אַ קלענערער קרייז 
געפינט זיך אין אַ גרעסערען. די ווינקלען זיינען דיזעלבע גרויס, 
אָבער די טיילוננען פון דער קרייז-ליניע זיינען פערשיערען אין 
זייער גרויס. אַ גראַר פון דער קרייז-טיילונג פון דער עקװאַטאָר- 
ליניע איז איבער 101 קילאָמעטער. 
די לאַנע פון יערען אָרט אויף דעם ערד-קונעל ווערט בעשטימט 
לויט זיין געאָגראַפישער לענג און ברייט. די ריכטונג פון צפון און 
דרום ווערט אָננערופען ברייט און די ריכטונג פון מזרח און מערב 
הייסט די לענג. די ברייט פון דער ערד ווערט, אַלזאָ, נערעכענט 
לויט די נראַדען פון עקוואַטאָר צו די פּאָלען, און די לענג לויט די גראַ- 
דען פון איין מערידיאַן צו די אַנדערע. די ליניע, פון וועלכע מען 
פאַננט אָן צו רעכענען די ברייט פון ערד-קונעל, איז דער עקוואַטאָר, 
צו צפון איז די נאָרדליכע ברייט, און צו דרום איז די זירליכע 
ברייט. אום צו האָבען אַ בעשטימטע ליניע צו רעכענען די לענג 
פון ערדדקונעל, האָט מען נעמוזט אָננעהמען איינע פון דרי מערי- 
דיאַןליניען פאר אַן ע ר ש ט ע |ן מערידיאַן. צוערשט האָבען 
די געאָגראפען אויסנעקליבען פאר דעם ע ר ש ט ע | מערידיאַן 
די מערידיאַן-ליניע, וועלכע נעהט דורך דעם אינזעל פּערו, איי- 
נער פון די קאַנאַרישע אינזלען אין דעם אַטלאַנטישען אָקעאַן. זיי- 
נען אָבער שפּעטער נעקומען די עננלישע געאָנראַפען און האָבען 
אויסנעוועהלט אַלס דעם ע ר ש ט ע ן מערידיאַן די מערידיאַן-ליניע, 
נועלכע נעהט דורך די שטאָדט נריניטש, ניט ווייט פון לאָנדאָן. ריע- 
זען מערידיאַן האָבען אויך די אַמעריקאנער אָננענומען פאר דעם 
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ווערען אָבנעטיילט אויף אַ נלייכע ווייטקייט איינע פון רי אַנדערע, 
און דער מרחק פון איין מערידיאַןדליניע ביז צו דער צווייטער ווערט 
אויך אָנגערופען גראַר. ‏ עס ווערען געצויגען 180 מעריריאן-ליניען 
אויף איין זייט פון דעם ערד-קונעל און 180 אויף דער צווייטער 
זייט. פון דיעזער טיילונג קומט עס אויס, אַז די עקװאַטאָר ליניע 
װוי אויך יעדע מערידיאַן-ליניע איז געטיילט אין 860 גראַר. אין 
אַלנעמײן ווערט יערע קרייז-ליניע געטיילט אין 360 גראַר, װי עס 
ציינט די פאָלנענרע צייכנונג. 

לוט די נראַ- 
דען פון אַ קרייז 
ווערען אויך נע- 
מאָסטען די 
פערשיע ד ע נ ע 
ווינקלען. אַ ווינ- 
קעל פון 90 גראַר 
װערט אָנגערו- 
פען אַ רעכטער 
װינקעל. װען 
מיר ציהען אַ לִי- 
ניע פון צענטער 
צ צו דער טיי- 
לּונג 48 ועט 
דיזע ליניע מיט 
דער האָריזאָ- צייכנונג 8. די ווינקלען און גראַדען פון אַ קרייז. 
טאַלער ‏ ליניע 
ב--צ איינשליסען אַ ווינקעל פון 49 נראַד און מיט דער ווערטי- 
קאַלער ליניע ב--צ -- אַ ווינקעל פון 49 גראַר,. האָבענדיג אַ קריין 
איינגעטיילט אין 860 גראַד, וועלכע זיינען בעצייכענט מיט צי- 
פערען, קען מען אויסנעפינען די גרויס פון יעדען ווינקע? וועלכען 
מען װויל. מען דאַרף בלויז ציהען אַ ליניע פון דעם צענטער פון 
קרייז צו דעם נגעווינשטען ציפער פון דער קרייז-איינטיילונג. 

פּאַר אַסטראָנאָמישע, וי אויך פאַר געאָנראַפישע צוועקען 

ווערען די רעכנונגען מייסטענס נעמאַכט מיט דער הילף פון ווינקלען. 
מען דאַרף דעריבער נוט נעדענקען די בעגריפען ,גראַר", , מינוט" 


װו 
ו 


די איינטיילונג פון הימעל און ערד אין גראַדען. 
פינפטער קאַפּיטעל. 


די איינטיילונג פון דער ערד אין גראַדען. -- פּאַראַלעל- 
קרייזען, עקוואַטאָר און סערידיאַנען. -- גראַדען, סינוטען און 
סעקונדען. -- די איינטיילונג פון היטעל. --- װינקעל-טאָס פאַר 
ווייטקייטען. -- דער האָריזאָגט און די פיער זייטען פון דער 
וועלט. -- זעניט און נאַדיר. 


פאַר די צוועקען פון נעאָגראַפיע און אַסטראָנאָמיע איז דער 
ערר"קוגעל און דער הימע? איינגעטיילט געװאָרען אין גראַרען. מען 
שטעלט זיך פּאָר דעם ערד-קונעל איינגעטיילט אין קעסטעלעך דורך 
ליניעס געצויגען אין דער לענג און אין דער ברייט. איבער דעם 
סאַמע מיטען פון דעם ערד-קוגעל פון מזרח צו מעריב שטעלט מען 
זיך פאָר אַ נאַרטעל-ליניע, וועלכע נעהמט אַרום דעם ערדיקונע?ל 
און צוטיילט איהם אין צוויי נלייכע טיילען, אין אַ נאָרדליכער 
העמיספערע (האַלב-קוגע?) און אין אַ זידליכער העמיספערע. 
דיעזע ליניע רופט מען עקװאַטאָר (גלייכטיילער). פון אָט דער 
מיטעל-ליניע, פון דעם עקװואַטאָר, פון צפון און דרום, שטעלט מען 
זיך פאָר אַנדערע גאַרטעל-ליניען, וועלכע צוטיילען דעם ערד-קונעל, 
זוי אין פּעניצעס אָרער מוציא'ס. אַזעלכע ליניעס ווערען נעצוינען 
צו 89 פון יערער זייט פון עקװואַטאָר. די אַלֶע ליניעס זיינען נלייך 
אָבגעטיילט איינע פון די אַנדערע, און זיי ווערען גערופען פּאַראַ" 
לעל-קרייזען, זיי זיינען אַלע פּאַראַלעל איינע צו די אַנדערע און 
צום עקװאַטאָר. ‏ דער מרחק פון איין פּאַראַלע?-קרײז צום צוויי- 
טען ווערט אָנגערופען גראַך. עס הייסט, אַלְזאָ, אַז פון דעם עקװואַ- 
טאָר ביז צום נאָרד-פּאָל איז 90 נראַד און פון עקװואַטאָר ביז צום 
זיר"-פּאָל איז 90 גראַר. 

אויסער דעם עקװאַטאָר און די פּאַראַלעל-קרײזען, שטעלט מען 
זיך פּאָר אַנדערע ליניען, וועלכע ווערען נעצוינען אַרום דעם ערד- 
קונעל פון צפון צו דרום איבער די פּאָלען. דיעזע ליניעס רופט 
מען מערידיאַנען (מיטאָניליניעס). אויך די מערידיאן-ליניעס 


{ ,1 אט א א אפ א א יי יי א ר 
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קייט, פּונקט אַזױ פערליערט די ערד ניט איהר רונדקייט צוליעב 
איהרע בערג און טאָלען. 

די פאָלשטענדיגע רונדקייט פון דער ערד ווערט נור אַביסע? 
נעשטערט דורך דעם, װאָס ביי די פּאָלען איהרע, ביים נאָרד-פּאָל 
און זידדפּאָל איז זי אַביסעל פּלאַטשיג. דאָס הייסט, אַז דער גאַר- 
טעל, מיט וועלכען מען קען אַרומנעהמען דעם ערד-קוגעל פון צפון 
צו דרום איז אַ ביסעל קירצער, וי דער נאַרטעל, װאָס נעהמט אַרום 
דעם ערד-קונע? פון מזרח צו מערב. די ריכטינע געשטאַלט פון 
דעם ערד-קוגעל איז דעריבער ניט קיין פאָלשטענדיגער רונדער באָל, 
נאָר אַן עטװאָס צונויפגעדריקטער. . 

פון װאַנען ווייס מען אָבער, אַז דער ערד-קונע? איז אַ ביסעל 
פּלאַטשיג ביי זיינע פּאָלֶען } --- מען ווייס עס דְורךּ צוויי בעווייזע : 
דורך מעסטען און דורך די צוציהונגס-קראַפּט פון דער ערד, אָבער 
דאָ פּאָדערט זיך אַ לענגערע ערקלערונג, וועלכע מיר מוזען אָבלעגען 
אויף אַביסע? שפּעטער, ביז מיר וועלען קלאָר מאַכען אייניגע גע- 
אָנראַפישע און אַסטראָנאָמישע בעגריפען, וועלכע זיינען אונז צו 
ערשט נויטיג. 
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די מענשען זיינען אַלע מאָל א ו יף דער ערד און קיינמאָל נים 
אונטער דער ערד. זיי קענען דעריבער ניט אַראָבפאַלען. און 
אַזױ װי די ערד דרעהט זיך אַרום זיך, אויסער װאָס זי דרעהט זיך 
אַרום דער זון, קומט עס אויס, אַז ניט אימער האָבען מיר דעמ= 
זעלבינען האַלבען הימעל איבער אונזער קאָפּ. דער האַלבער הימעל, 
װאָס איז נעווען ביי טאָג איבער אונזער קאָפּ, איז ביי נאכט נאָר 


צייכנונג ע. דאָס אויבען און דאָס אונטען פון 
ערד"קוגעל. 


גענען אונזערע פיס, און דער האַלבער הימע? װאָס איז נעווען ביי 
נאַכט איבער אונזער קאָפּ איז ביי טאָג גענען אונזערע פיס. 

די רונדקייט פון דער ערד ווערט ניט געשטערט פון די גרויסע 
הויכע בערג און פון טיעפע טאָלען. אין פערנלייך מיט דער נרויס- 
קייט.פון דער ערד זיינען די העכסטע בערג און די טיעפסטע טאָלען 
בלויז װי די קליינע רונצעלעך אין דעם שאָלעכץ פון אַן אַפּעלסין. 
צוליעב דעם גערונצעלטען שאָלעכץ פון אַפּעלסין, װאָס איז פול מיט 
בערגעלעך און טאָלכעלעך, פערליערט ניט דער אַפּעלסין זיין רונר- 
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אַמעריקא און רוסלאַנד. ביי שפּעטערדיגע מעסטונגען און אויס- 
רעכּנונגען האָט מען אויסגעפונען, אז מען דארף צו דעם מעטער 
צולענען א פינף-טויזענדעל מעטער, כדי ער זאָל שטימען נענוי מיט 
א 40 מיליאָן-טיי? פון דעם ערד אומפאַנג. די הויף פון אַ מי- 
טעלען מענשען אין 168 סאַנטימעטער (אַ קילאָמעטער האָט טוי- 
זענד מעטער און א מעטער האָט 100 סאַנטימעטער). די הויך פון 
אַ מענשען אין פערגלייך מיט דער גרויס פון ערד-קוגעל איז וי די 
גרויס פון א מילב אין פערנלייך מיט אַ גרויסען באַרג. די מענשען 
געהען אַרום דעם ערד-קוגעל פּונקט וי מילבען געהען אַרום אַ גרוי- 
סען רונדען באַלאָן. 

יערען פּלאַץ פון ערד-קונע? אויף וועלכען מיר געהען אדער 
שטעהען רופען מיר , אונטען", און דעם הימעל, װאָס איז איבער 
אונזער קאָפּ, רופען מיר , אויבען". אויף וועלכען פּלאַץ פון רער 
ערד מיר זאָלען זיך ניט געפינען איז די ערד אונטער אונזערע פיס 
און דער הימעל איבער אונזער קאָפּ. און ווען עס רעדט זיך ווע 
נען אראָבפּאַלען, קומט עס אויס, אז מיר האָבען גערארפט פאַלֶען 
פון אונטען נאָךְ אויבען, פון דער ערד צום הימעל. לעגט זיך עס 
אוים'ן שכל ? 

אַלעס װאָס געפינט זיך אויף דער ערד וערט געצויגען צו 
דעם צענטער, צו דעם מיטעל-פּונקט פון דער ערד. די צוציהונגס- 
קּראַפט פון דער ערד ווירקט אויך אויף דער לופט, װאָס רינגעלט אַרום 
דעם ערד-קוגעל. און בענוצענדיג זיך מיט אונזערע בעגריפען , אוי- 
בען" און ‏ אונטען" ווענען אונזער ערד-קונע?, דאַן איז דער אונ" 
טען" פון דער ערד דער צענטער, דער מיטעל-פּונקט פון דער ערר; 
וועהרענד די אויבערפלעכע פון דער ערד איז דער , אויבען". 

אָט קוקט זיך צו צו דער צייכנונג 2. 

וי איהר זעהט איז אַרום און אַרום דעם ערדדקונעל דער 
,אויבען" און אין מיטען דער ערד, אין צענטער, איז דער , אונטען". 
ווען מען זאָל פאַלען פון דער אויבערפלעכע פון דער ערד, דאַן דאַרף 
מען פאַלען אַראָב צום צענטער פון דער ערד. און ווען מען זאָל 
קענען דורכלעכערען די ערד, דורך און דורך, װאָלטען אָט רי .מענ- 
שעלעך, װאָס איהר זעהט אויפ'ן בילד, זיך אָנשלאָנען איינע די 
אַנדערע מיט די פיס פּאַלעטריג צום צענטער פון דער ערר, ייז 
דעם אויסגעלעכערטען חלל. 
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הימעל, דאַן דארף די ערד, ווען זי זאָל פאַלען, אראָבפאַלען אוים'ן 
הימעל. ניט ואָהר} אָבער ווען מיר ריירען ווענען ,אויבען" און 
,אונטען", האָבען מיר דאָך דעם בענריף, אַז דער הימעל איז פון 
אויבען, טאָ וי אזוי קען די ערד פאַלען ארויף, צום הימעל צו ? 

די אַלע פראנען ווענען דעם פאלען פון דער ערד און װוי אװוי 
מענשען און זאַכען קענען זיך האַלטען אויף דער אַנדער זייט" פון 
דער ערד, קומען אָט פון די דאָזינע בענריפען, װאָס דער מענש 
האָט זיך נעמאכט ווענען , שווערקייט" און ווענען , אויבען" און 
אונטען.* 

עס איז נויטיג צו וויסען, אַז דאָס, װאָס מיר רופען אויף אונ- 
זער שפּראַך , שווערקייט" איז אין דער ווירקליכקייט צוציהונגס- 
קראַפט. א קליינער גענענשטאַנד אָדער קערפּער ווערט נעצוינען צו 
דעם צענטער, צו דעם מיטעל"פּונקט פון דעם גרעסערען נענענ- 
שטאַנר אָדער קערפּער. דער בענריף , אויבען" און , אונטען" אין 
בלויז א בעציהונג צווישען צוויי קערפּער אָרער גענענשטענדע, וואס 
דער גרעסערער צווינגט דעם קלענערען, אז ער זאָל אויף איהם 
אראָבפאַלען. די זייט פון דעם נרעסערען קערפּער, וואס ציהט דעם 
קלענערען קערפּער אז ער זאָל אויף איהם פאַלען, ווערט נערופען 
אונטען", און די זייט פון וועלכער ער פאַלט, ווערט נערופען ‏ אוי- 
בען". ווען עס װאָלט אין דער נאַטור ניט עקזיסטירט די ערשיי- 
נונג פון צוציהונגס-קראַפט צווישען נרויסע און קליינע קערפּער, 
װאָלטען מיר איבערהויפּט ניט געהאַט דעם בענריף ווענען ‏ אויבען" 
און , אונטען", וויי? אין חל? פון דער וועלט עקזיסטירט ניט קיין 
| אויבען און קיין אונטען. 

לאָמיר איצט זעהן, װוי אזוי מען קען צופּאַסען די בענריפען 
,אויבען" און , אונטען" צו אונזער ערד"קונעל. די דיק פון אונ- 
זער ערד, דאָס הייסט, ווען מען ציהט א ליניע דורך דעם ערר- 
קונעל דורך איהר צענטער (מיטעלפּונקט), איז 12,742 קילאָמע* 
טער (אַ קילאָמעטער איז אוננגעפעהר דריי פינפטעל פון אן עננלישען 
אָדער אַמעריקאַנער מייל.) די מעטער-מאָס נעהמט זיך דערפון, 
װאָס מען האָט אויסנעמאָסטען דעם אומפאַנג פון דעם ערד-קונע? 
און מען האָט איהם אייננעטיילט אין נלייכע 40 מיליאָן טיילען און 
מען האָט אַזאַ טייל א נאָמען נעגעבען מעטער. די מעטער-מאָס 
איז אָנגענומען אין אלע אייראָפּעאישע לענדער, א חוץ ענגלאַנר, 


אַסטראָנאָמיע 21 


ניט אַראָב די מענשען און די הייזער פון יענער זייט ערד, װאָס 
געפינט זיך אונטער אונזערע פיס. 
דער מענש איז געוועהנט צו טראַכטען לויט די בענריפען, װאָס 


צייכנונג 1. בעווייז דורך די שיפען אויפ'ן ים, אַז די ערד איז רונד, 


ער האָט זיך אליין נעמאַכט,. דער מענש האָט זיך געמאַכט אַ בע- 
גריף ווענען , אויבען" און ‏ אונטען". דער הימע? איז ביי איהם 
פון אויבען און די ערד איז פון אונטען. פון זיין ערפאַהרונג ווייס 
ער, אז יעדע זאַך, װאָס האָט נעוויכט, פאַלט פון אויבען נאָךְ אונ- 
טען, ממילא קומט אויס נאָך זיין שכל, אַז ווען די ערד האַלט זיך 
ניט אויף קיין זאך מוז זי אראָבפאלען. ואו זאָל זי אָבער פאַ- 
לען ?} -- דאָס איז שוין אַ פראנע ווענען וועלכער מען דארף טראַכ- 
טען. אויב די ערד איז רונד און אַרום איהר איז פון אַלע זייטען 
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זייט, אונטער אונזערע פיס ? און וי אזוי ניסען זיך ניט אויס די 
ימים, די טייכען און די ברונעמער, װאָס נעפינען זיךּ אויף יענער 
זייט ערד? 

איצט בענרייפט יעדער, אַז די ערד איז רונד. זי באַלר אַלע 
אַנדערע הימעלשע קערפּער, װי די זון, די לבנה זיינען רונר, טאָ 
װאַרום זאָל די ערד זיין אן אוױסנאַהמע?} װאָס איז דער שכל? 
איצט דאַרף מען מעהר ניט בריינגען קיין סך ראיות, אז די ערד איז 
רונד. מען האָט שוין נעמאכט רייזען אַרום דער ערד, און מען 
ווייס שוין פון פאַקטען, אָהן ראיות און אֶָהן שכל'דינע סברות, אַז 
די ערד איז רונד. מען ווייס, אז ווען מען פאָהרט ארויס פון סאַן 
פראַנציסקאָ און מען פּאָהרט אַרום דער ערד קומט מען צוריק אין 
סאַן פראַנציסקא, פון דעמזעלבינען אָרט, װאָס מען איז אַרױסנע- 
פאָהרען. מען זעהט דעם שאָטען פון דער ערד, ווען עס איז אַ לקוי 
לבנה און פון דעם רונדען שאָטען דערקענט מען קלאָר, אַז די ערר 
איז קיילעכדינ, ווייל א רונדער שאָטען קומט בלויז פון קיילעכ- 
דיגע קערפּער. מען ווייס, אז ווען צוויי שיפען בענענענען זיר 
אויפ'ן ים. דערזעהט מען צו ערשט די שפּיצען פון די מאַסטען, 
ווען זיי קומען צו אַביסעל נעהנטער פאַנגט מען אָן זעהן די קוימענס 
און ווען נאָך נעהנטער --- דעם אויבער-דעק פון שיף און רי ' 
אין נאַנצען. ווען די ערד װאָלט געווען פּלאַך װאָלטען די שיפען. 
מיט איין מאָל דערזעהן איינע די אַנדערע אין נאַנצען, ניט צו ערשט 
די אויבערשטע הויכע טיילען און שפּעטער, קומענדיג נעהנטער, 
די אונטערשטע טיילען. ווייל אָבער די ערד איז רונד, שטערט די 
רונדקייט פון דער ערד, אז זיי זאָלען זיך קענען נלייך דערזעהן אין 
נאַנצען. 

עס איז אָבער נעווען אַ צייט, ווען מען האָט די אַלע איינפאַ- 
כע זאַכען ניט נגעוואוסט, און מענשען האָבען דעריבער בשום אופן 
ניט נעװאָלט נלויבען, אַז די ערד איז רונד. עס איז פאַר זיי איינ- 
פאַכער געווען צו נלויבען, אַז די ערד איז פלאַך, הנם ווען מען האָט 
נאָר אַ ביסעלע טיעפער אַ טראַכט נעטהאָן, איז נעווען א סך מעהר 
קשיות אויף די פלאַכקייט פון דער ערד, וי אויף איהר רונדקייט. 

בעזונדערס שווער איז נגעווען פאַר דעם פּרימיטיווען מענשל- 
כען שכ? צו בענרייפען ווארום די ערד פאַלט ניט אַראָב, ווען זי 
איז רונד און האַלט זיך אויף קיין זאַך ניט און װי אזוי עס פאַלען 


יי יי יי 
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דער ערד-קוגעל. 


פיערטער קאַפּיטעל. 


די רונדקייט פון דער ערד, --- פון וואַנען ווייס טען אַז די 
עוד איז וונד? -- שווערקייט און צוציהונגסיקראַפּט. -- די 
בעגריפען , אויבען" און , אונטען". -- װאַרום פאַלט מען ניט 
אַראָב פון דשר ערד ?. 


אין די נאַנץ אַלטע צייטען האָבען מענשען געגלויבט, 
אַז די ערד איז פּלאַך װי אַ ברעט און אַז זי האַלט 
זיך אויף גרויסע שטאַרקע זיילען. נאָר אויף װאָס האַל- 
טען זיך די זיילען ? --- די זיילען האַלטען זיך אויף גרויסע העל- 
פאַנטען. אויף װאָס שטעהען אָבער די העלפאַנטען ? --- אויף דעם 
איז שוין קיין ענטפער ניט געווען. די אַלטע כאַלדעער האָבען זיך 
שוין יא פּראָבירט פאָרשטעלען די ערד אַלס רונד, נאָר לויט זייער 
שכל, איז די ערד אינוועניג פּוסט און שווימט וי אַ שיף אוים'ן 
װאַסער,. אין דער פאָרשטעלונג פון די כאַלדעער האָט די ערד אויס- 
נעזעהן װוי אַ רונד-לאַנגליכע פישער-שיפעל און אונטער איהר א 
גרויסער טיעפער ים אֶהן אַ סוף און אֶהן א גרונד, אויף וועלכען 
זי שווימט. 

דער פּרימיטיווער שכל פון מענשען האָט ניט געקענט בענריי- 
פען, אַז די ערד האַלט זיך אויף קיין זאַך ניט. פון זיין ערפאַה- 
רונג ווייס דער פּרימיטיווער מענש, אז יעדע זאָך דאַרף זיך האַל- 
טען אויף עטװאָס, אַז ניט פאַלט עס אראָב, היינט אויב די ערר 
האַלט זיך אויף קיין זאַך ניט, דאַרף זי דאָך אַראָבפּאַלען. ער האָט 
אויך ניט געקענט בעגרייפען, אז די ערד איז רונד װוי א באַל,. אויף 
וויפיע? זיין אויג האָט געקענט זעהן איז די ערד געווען פלאַך, טאָ 
זוי אזוי זאָל ער נלויבען, אַז זי איז רונד ? און אוב די ערד איז 
אַ דונדער באַל און ארום און אַרום איהר וואוינען מענשען, טאָ 
וי פאַלֶען ניט אַראָב די מענשען, וואס וואוינען אויף דער אַנדער 
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סטע פּאַסירונגען פון זיין לעבען, נאָר אויך אויף זיינע פערשיערענע 
ניינונגען, געלוסטען און שװאַכקײטען. 

אין איינעם פון די מיטעל-אַלטערליכע אסטראָלאָנישע ביכער 
ווערט נגעזאָנט דאָס פאָלנענדע : , אין דער ערשטער פאַזע פון דעם 
פּלאַנעט יופּיטער ווערען נעבאָרען עפּיסקאָפּס (בישאָפען), נובער- 
נאַטאָרען, תקיפים, שטאַרקע, ריכטער, פילאָזאָפען, חכמים, סוחרים 
און באַנקירען. אונטער דעם מזל פון דעם פּלאַנעט מאַרס ווערען 
נעבאָרען קריענס-פיהרער, סיליטער-מענשען, אַרטילעריסטען, 
רוצחים, דאָקטוירים, צירולניקעס (פריזירער אָרער ראַזירער), קצבים, 
בעקער, קוכער און אַלע מענשען וועלכע זיינען בעשעפטינט ביי אַר- 
בייטען, װאָס ווערען געטהאָן מיט דער הילף פון פייער. אונטער 
דעם מזל פון ווענוס ווערען געבאָרּען קענינינען און שעהנהייטען, 
א חוץ דעם אפּטײקאַרס, שניידערס, יואוועלירען, טוך-הענדלערס, 
שפּיעלער, שכורים, נואפים און נזלנים. אונטער דעם מזל פון מער- 
קור ווערען געבאָרען נלחים, פילאָזאָפען, אַסטראָלאָנען, מאַטעמאַ- 
טיקער, לאַטיין-שרייבער, קינסטלער, מייסטערס און קונסט-אַרבּײי- 
טער. די מענשען, וועלכע נעפינען זיך אונטער דער ווירקונג פון 
שטערען מאַרס, זיינען בייזע, האַרטהערציגע, אונ'ברחמנות'דינע און 
האַרטנעקינע, וועלכע מען קען ניט איבערציינען מיט קיין שום בע- 
ווייזע; זיי זיינען דרייסט, פרעך, חוצפּה'דיג און בואַנעס, וועלכע 
האָבען ליעב אַלעמען אָבצונאַרען ; זיי עסען געוועהנליך פיעל; זיי 
קענען פערדייען אַ סך פלייש ; זיי זיינען נעזונד, שטאַרק, הער- 
שעריש, מיט אוינען אָנגענאָסען מיט בלוט, מיט רויטע האָר, האָ- 
בען ניט קיין ניינונג צו פריינרשאַפט און האָבען ליעב יעדע אַר- 
בייט מיט פייער און נליהענדע אייזען. סיט איין װאָרט, אוני 
טער דעם מזל מאַרס ווערען געבאָרען ווילרע מענשען, אויסנעלאַ- 
סענע, אויפנערענטע און זעלבסטצופריעדענע." 

ניט קוקענדיג אויף דעם, װאָס אַזאַ מין אַבערגלויבישע ?עה- 
רע קוקט איצט אויס אַזױי ווילר אין אונזערע אוינען, האָבען דאָך 
אין דער אַלטער צייט און אין מיטעל-אַלטער אין איהר נענלויבט רי 
נרעסטע קאָפּימענשען. דאָס בעווייזט, אַז אויך בעריהמטע און 
סלונע מענשען קענען אין נעוויסט צייטען נלויבען אין פערשיערענע 
נאַרישקײיטען. 
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פערבינדונג מיט דעם מענשליכען מזל. מען דאַרף בלויז דערגעה 
די סורות אין װאָס פאַר אַ שייכות די בעווענונגען פון די שטערען 
און די ערשיינונגען פון הימעל שטעהען מיט דעם מזל פון מענשען, 
און וואס פאר א בעדייטונג זיי האָבען. װאָס פאַר אַ צייכען עס 
בעדייט נליק און װאָס פאַר אַ צייכען עס בעדייט אונגליק. וועלכער 
שטערען עס זאָגט אָן גוטס אָדער פרייד און וועלכער -- שלעכטס 
אָדער טרויער. 

עס איז נאָך היינט ניט קלאָר פון װאַנען די אַסטראָלאָגען 
(שטערן-זעהער) האָבען גענומען זייערע כללים װוי צו לייענען דעם 
מענשליכען מזל פון די שטערען, אָבער מיט דער צייט האָט זיך 
די שטערע"זעהעריי אויסגעבילדעט אַלס אַ זעהר ברייטע לעהרע 
מיט אַ נאַנצער רייה כללים און צייכענס, וי אַזױ מען קען טרעפען 
דעם מענשליכען מזל פון דער לאַגע פון די שטערען און פון זייער 
בעווענונג. 

איינער פון די בעקאַנטע אַסטראָלאָנען פון 17-טען יאהר-הונ- 
דערט האָט געמאכט די פאָלגענדע ערקלערונג : אַלעס װאָס געפינט 
זיך אויף דער ערד, אַלעס װאָס װאַקסט אויף איהר, אַלעס װאָס 
לעבט, געהט, פליהט אָדער שווימט, פעלדער, גערטנער, וועלדער, 
בלומען, גראָזען, בוימער, בלעטער, פרוכטען, װאַסערען, טייכען, 
שטראָמען, אָזערעס, ימים, וי אויך מענשען, חיות און בהמות און 
אַלֶעס אַנדערע זיינען אונטערװואָרפען דעם איינפלוס און דער וויר- 
קונג פון די שטערען און זייער קראַפט. 

אַן אַנדער אַסטראָלאָג פון מיטעל-אַלטער זאָגט דאָס פאָלנענ- 
דע: דער פּלאַנעט סאַטורן האָט די אויפזיכט און די פערוואלטונג 
אויף לעבען, וויסענשאַפט און לעהרע ; יופּיטער האָט די אויפזיכט 
אויף עהרליכקייט, אויף ווינשע, ריינקייט און זויבערקייט ; מאַרס 
האָט די דעה איבער מלחמות, געפענגניסען, חתונות און פיינר- 
שאַפּט ; די זון פערװואַלטעט איבער האָפנונג, גליק, פּראָפּיטען און 
יחחשות ; ווענוס רענירט איבער פריינדשאַפט און ליעבע; מער- 
קור איז דער הערשער איבער קראַנקהייטען, חובות, האַנדע? און 
מווא; די לבנה האָט די אויפזיכט איבער וואונדען, חלומות און 
רויבערייען. 

די אַסטראָלאָגען האָבען בעהױפּטעט, אַז די שטערען האָבען אַ 
ווירקונג ניט בלויז אויף דעם מז? פון מענשען און אויף דרי וויכטיג- 
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אַסטראָלאָגיע (שטערען-זעהעריי) 
דריטער קאַפּיטעל 


װאָס איז אַסטראָלאָגיע ? -- די ענטוויקלונג פון אַסטואָלאָ- 
גיע און דאָס גלויבען אין איהר אין מיטעל-אַלטער. --- די כללים 
פון אַסטראָלאָגיע. -- דער גלויבען, אַז די שטערען האָבען א 
ווירקונג אויף דעם טענשליכען מזל. 


צו דער אַסטראָנאָמישער װויסענשאַפּט פון די אַלטע פעלקער 
האָט זיך אָבער צונעטשעפּעט אַן אַנדער מין ,װיסענשאַפט", װעל- 
כע האָט די אַסטראָנאָמישע װויסענשאַפט זעהר אָפּט אראָבנעפיהרט 
פון וועג, דאָס איז די אַכטראָלאָגיע (שטערען-זעהעריי). 

די דאָזינע לעהרע, וועלכע האָט נעקראָגען דעם נאָמען אַס- 
טראָלאָניע, שטאַמט פון די כאַלדעער (כשדים), אָבּער איהר הויפּט- 
ענטוויקלונג האָט זי בעקומען ביי די איײיראָפּעאישע פעלקער אין דער 
צייט פון מיטעל-אַלטער. 

דער גרונד נעדאַנק פון אַסטראָלאָניע איז, אַז צווישען די בע* 
וועגונגען פון די שטערען און די אַנדערע ערשיינוננען פון הימעל איז 
פאַראַן אַן ענגער צוזאַמענהאַנג מיט דעם מז? פון מענשען. עס 
הייסט, אַז דאָס נליק און אוננליק פון מענשען איז פערבונדען מיט 
די שטערען און מיט די אַנדערע ערשיינוננען פון הימעל. דער ראַָ- 
זינער נלויבען האָט זיך גענומען פון דער אַמאָלינער פאָרשטעלונג 
פון מענשען, אַז די ערד איז דער צענטער פון דער וועלט און, אַז 
אַלץ װאָס אויף דער וועלט עקזיסטירט, איז בעשאַפען נעװאָרען צו- 
ליעב דעם מענשען. 

גלויבענדיג, אַז די ערד איז דער צענטער פון דער וועלט און 
אַז דער מענש איז די קרוין פון אַלע בעשעפענישען, און די קרוין 
פון דער וועלט, פאר וועמען נאָט האָט אַלֶעס בעשאַפען, איז נע- 
ווען לייכט צו קומען צום געדאַנק, אַז די בעווענונגען פון די שטערען 
און אַלע אַנדערע ערשיינונגען פון הימעל שטעהען אין אַן ענגער 
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פאָלנענדע : , כי און כאָ האָבען פערנעסען זייער פליכט, האָבען אָנ 
געפאננען שטאַרק שכור'ען און זיי האָבען פערנאכלעסיגט די ריכ- 
טינע אויסרעכנוננען פון דער צייט, און אין דעם ערשטען טאָג פון 
דעם לעצטען חרש אין הערבסט האָבען זיך די זון און די לבנה 
צונויפּנעטראָפען, נאָר ניט לויט זייערע אויסרעכנונגען." פאר דיע- 
זע פערנאַכלעסינונג האָבען די צוויי כינעזישע קענינליכע אַסטראָנאָ- 
מען כּי און כאָ בעצאָהלט מיט זייערע קעפּ. 

עס איז ניט געווען קיין לייכטע זאָך אויסצורעכענען די דער" 
מאָהנטע לקוי חמה אין דעם פּלאַץ פון כינא, וואו זי איז פאָרגע- 
קומען. עס איז אפשר בענאַנגען געווארען אַ גרויסע עולה געגען כי 
און כאָ פאַר דעם טעות, װאָס זיי האָבען געמאַכט אין חשבון, צו- 
ליעב אַן איברינען שנעפּסעל. אַזאַ טעות האָט אויך געקענט מאַ- 
כּען אַ איצטינער אַסטראָנאָם, זייענדיג פאָלשטענדיג ניכטער. די 
אַסטראָנאָמען פון פאָריגען יאהר-הונדערט האָבען פּראָבירט אויס- 
רעכענען די צייט און דעם פּלאַץ פון דער לקוי חמה, צוליעב וע?- 
כּער כּי און כאָ האָבען זייערע קעפּ פּערלאָרען. דער חשבון האָט 
זיך ארויסנשוויזען זעהר א שווערער, נאָר דער פּערשטאָרבענער וויע- 
נער פּראָפּעסאָר אָפּאָלצער האָט איהם געמאַכט. ער האָט אויסנערע- 
כענט, אַז די לקוי חמה איז פאָרגעקומען אין דער כינעזישער שטאָדרט 
נגאַןדני און זי האָט זיך אָנגעפאַנגען 19 מינוט נאָךְּ זונענ-אויפגאַנג, 
דעם 22טען אָקטאָבער 2187 פאָר קריסטוס געבורט. ער האָט אויך 
אויסנגערעכענט, אַז 7 אוהר מיט 87 מינוטען אין דער פריה אין 
געווען אין מיטען פון דער לקוי חמה און אַז פינף-זעקסטע? פון דער 
זון איז געווען פערשטעלט. 

אין כינאַ איז שוין אין יאָהר 2880 פאַר קריסטוס געבורט 
גענרינדעט נעװאָרען אַ שול צו לערנען אַסטראָנאָמיע, און אין יאָהר 
8 פֿאַר קריסטוס נעבורט האָט דער כינעזישער קעניג כואַנגיטי 
אויסנעבויט אַן אָבסערװאַטאָריע (אַ געביידע אויף אַ הויכען באַרג, 
פאַר אַסטראָנאָמישע בעאָבאַכטוננען). 
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מען ווייס ניט נענוי דעם אָנפאַנג פון דער אַסטראָנאָסישער 
וויסענשאַפּט, אָבער מען איז זיכער, אַז זי איז שוין אַ סך טויזענרער 
יאָהר אַלט. מענליךּ, אַז זי צעהלט שוין אַן עלטער פון 20 טויזענר 
יאָהר אָרער מעהר. 

די ערשטע ענטוויקלונג האָט די אַסטראָנאָמישע װיסענשאַפט 
געקראָגען ביי די אַלטע קולטור-פעלקער --- די כאַלדעער (כשרים), 
די עניפּטער (מצרים) און די כינעזער. עס זיינען פּאַראַן בעווייזע, 
אַז אין עניפּטען (מצרים) האָט שוין מיט מעהר װי 4,000 יאָהר 
צוריק די אַסטראָנאָמישע וויסענשאַפט דערנרייכט אַ פערהעלטניס- 
מעסינע הויכע ענטוויקלונג. די עניפּטער האָבען איינגעטיילט ראָס 
יאָהר אין 12 חדשים, און יערען חודש אין 30 טעג און אין דריי 
װאָכען פון 10 טעג. שפּעטער האָבען די עניפּטער צום יאָהר צו- 
נעלענט נאָךְ 5 טעג, און דער עניפּטישער יאָהר איז בעשטאַנען פון 
5 טעג, מיט אַ פיערטעל טאָג קירצער, וי אונזער יאָהו. ‏ עס 
פערשטעהט זיך, אַז דאָס עניפּטישע יאָהר האָט ניט נעשטימט מיט 
דער רעכנונג פון דער זון, עס איז איברינ נעבליבען אַ פיערטעל 
טאָג אַ יאָהר, און אין פיער יאָהר אַ נאַנצער טאָנ. אָבער די עניפּ- 
טישע פּריסטער, וועלכע זיינען עס נעווען די אַסטראָנאָמען אין 
עניפּטען, האָבען געפונען אַ קלונע עצה. יעדע פיער יאָהר האָבען 
זיי אַ געוויסען טאָג נעצעהלט צוויי מאָל, דאָס הייסט, זיי האָבען 
פון צוויי טעג נעמאַכט איינעם, און דערמיט האָט זיך אויסנענלי- 
כען דער חשבון. פון דעם קען מען, אַלזאָ, זעהן װוי ווייט די אַסט- 
ראָנאָמישע װויסענשאַפט איז שוין נגעווען ענטוויקעלט אין דער אֵלָּ- 
טער עניפּטען. דאָס זעלבע ווערט אויך בעוויזען ווענען בבל און 
כינאַ. 

אין כינא האָט מען מיט טויזענדער יאָהרען צוריק נענלויבט, 
אַז דער זואוילשטאַנד פון לאַנד העננט אָב פון די בעווענוננען פון 
די הימלישע קערפּער, וי די זון, די לבנה און די אַנדערע שטערען. 
אין אַן אַלטען כינעזישען בוך ווערט דערמאָהנט ווענען א לקוי חמה 
(זונעןדפינסטערניש), וועלכע איז פאָרנעקומען אין דעם יאָהר 2137 
פאר אונזער צייט-רעכנונג, און וועלכע איז ניט פאָראויסנעזאַנט 
נעװאָרען פון די צוויי אסטראָנאָמען כּי און כאָ אין קענינליכען הויף 
און דאָס נאַנצע לאַנד איז געווען אויפנערודערט. אין די קענינליכע 
כראָניקס ווערט דערצעהלט ווענען רער דאָזינער פּאַסירוני דאָס 


אַסטראַנאָמיע די עלטעסטע ויסענשאַפט. 
צווייטער קאַפּיטעל 


די אַלטקייט פון דער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט. -- 
דאָס וויעגעלע פון דער אַסטראָגאָמישער וויסענשאַפּט. -- אס- 
טראָנאָמיע ביי די אַלטע עגיפּטער און כאַלדעער. --- אַסטראָנאָמען 
אין כינא מיט איבער 4 טויזענד יאָהר צוריק. -- אויסרעכ- 
גונגען פון לקוי חמה און לקו' לבנה מיט טעהר וי 4 טוו- 
זענד יאָהר צוריק אין כינא. 


מענשען האָבען אָנגעפּאַנגען בעטראַכטען און שטודירען דעם 
הימע? מיט די שטערען, איידער די שרייב-קונסט האָט נאָךְ עקזיס- 
טירט אויף דער וועלט. ווען דער מענש איז נאָך נעשטאַנען אויף 
זעהר אַ נידרינער שטופע פון ענטוויקלונג, האָט ער שוין אָנגעפאַנ- 
גען זיך מאַכען צייכענס דורך זיינע בעאָבאַכטונגען פון הימעל און 
די שטערען, צו רעכענען די צייט, צו בעשטימען מאָנאַטען און רי 
יאָהרעס-צייטען. 

קיינער קען ניט בעשטימען דעם אָנפּאַנג פון דער אַסטראָנאָ- 
מישער וויסענשאַפט. זי פאַננט זיך אָן פון דער צייט, ווען דער 
מענש האָט זיך אָנגעפּאַנגען פערקוקען אויפ'ן הימעל און זיך פער- 
טראַכט ווענען די בעווענונגען פון דער זון, פון דער לבנה און פון 
די אַנדערע שטערען און האָט אָנגעפאַנגען פון זיי מאַכען וועלכע 
עס איז צייכענס פאַר זיך. 

דאָס וויענעלע פון דער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט איז ראָס 
מזרח פֿאַנד, ואוו דער הימעל איז קלאָר דעם גרעסטען טייל פון 
יאָהר, אוּן וואו מען קען לייכטער שטודירען די הימעלשע קערפּער 
און זייערע בעוועגוננען. די ערשטע אַסטראָנאָמען זיינען געווען 
די פּאַסטוכער, וועלכע פלענען פיטערען זייערע פיה און שאָף אויף 
די בערג און האָבען געהאַט אַ נוטע נעלענענהייט צו בעטראַכטען 
לאַננע מאָנאַטען אין יאָהר דעם קלאָרען לויטערען הימעל אין די 
בעצויבערענדע נעכט פון די מזרח לענדער. 
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ווינטער. זי ערקלערט אונז ווארום מיר האָכען טאָג און נאַכט, ווארום 
אין די כעזונדערע צייטען פון יאָהר ענדערט זיך די לענג פון טאָנ 
און נאַכט און ווארום אין פערשיערענע נענענדען פון דעם ערר- 
קונעל איז די לענג פון די טעג און נעכט פערשיערען. אֶהן דער 
אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט װאָלטען מיר ניט נעוואוסט פון צייט 
רעכנונג, וויי? זי לערענט אונז רי רעכענונג פון טעג, מאָנאַטען און 
יאָהרען. 

די אַסטראָנאָמישע וויסענשאַפט האָט אונז נעלערענט צו בע- 
שטימען דאָס אויסזעהן פון דער ערד און איהר נרויס. מיט דער 
הילף פון אַסטראָנאָמיע האָט מען נעקענט אויפצייכענען אַ לאַנר- 
קאַרטע און בעשטימען די ווייטקייט פון איין נעגענר ביז צום 
צווייטען. אֶהן אַסטראָנאָמיע, הייסט עס, װאָלט מען ניט נעקענט 
האָבען די וויסענשאַפט פון נעאָנראַפיע (ערד-בעשרייבונג). מען 
װאָלט ניט נעוואוסט די ריכטינע נעשטאַלט פון דער ערד, איהר 
גרויס און מען װאָלט קיין לאַנד-קאַרטען ניט נעקענט צייכענען. 
מען װאָלט ניט געקענט אונטערנעהמען קיין ווייטע רייזען אוים'ן 
ים און אויך ניט אויף דער יבשה. אֶהן די קענטעניס פון אַסטראַ- 
נאָמיע װאָלט קיין קאַפּיטאַן ניט קענען פיהרען אַ שיף איבער'ן ים. 

די אַסטראָנאָמישע וויסענשאַפט ענטדעקט אונז די סודות פון 
דער נאַטור, זי עפענט אויף פאַר אונז די פּערבאָרנענישען פון הי- 
מעל, זי פיהרט אונז אריין אין דער אונענדליך נרויסער, נעהיימר 
ניספולער וועלט פון די שטערען און זי ברייננט אונז נעהנטער צוּ 
די סודות פון מעשי בראשׂית. 
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פערנלייך מיט די פּלאַנעטען זיינען די פּלאַנעטאָאידען זעהר 
קליין,. דער גרעסטער פון די פּלאַנעטאָאירען, וועלכע זיי- 
נען בעקאַנט, איזן צערעס. מען רעכענט זיין דיאַמעטער, 
אָדער דווכמאָס אַרום 100 קילאָמעטער (אַ. קילאָמעטער 
איז אוננעפעהר דריי פינפטעל? פון אַן ענגלישען אָרער אַמע- 
ריקאַנער מיי?). אָט די אַלע פּלאַנעטען, לבנות און פּלאַנעטאָאירען, 
וועלכע מיר האָבען דאָ דערמאָהנט, ווערען אַלע צוזאַמען נערופען 
דאָס זונען-סיס ט עם, וויל די זון איז דער גרויסער צענ- 
טראַלער קערפּער אַרום וועלכען זיי אַלע גרופּירען זיך. 

קאַמעטען זיינען ליכטיגע הימעלשע קערפּער, וועלכע ערשיי- 
נען אויפ'ן הימעל מיט אַ לאַנגען עק אָדער שלעפּע. זיי בעוועגען 
זיך אַרום דער זון,. ‏ דער מאַרשרוט פון אַנדערע קאָמעטען אַרום 
דער זוֹן איז זעהר אַ לאַנגער און דויערט צעהנדליגע און הונדערטע 
יאָהרען. די קאָמעטען בעשטעהען פון זעהר אַ שיטערע און דורכ- 
זיכטינע מאַסע, װאָס זעהט אויס וי אַ שטויב. (אין אירישע ספרים 
ווערט אַ קאָמעט גערופען כוכבא דשביט). 

פיקס-שטערען רופט מען די הימעלשע קערפּער, וועלכע האָ- 
בען אימער אַ פעסטען, בעשטענדינען פּלאַץ אין וועלט-רוים און 
װאַנדערען ניט אַרום. זיי דרעהען זיך בלויז אַרום זיך. די פיקס- 
שטערען האָבען אַן אייגענע ליכטיגקייט, זיי לייכטען אַלין, װי די 
זון. די זון איז דעריבער אַ פיקס-שטערען (אין דער ווירקליכקייט 
בעווענען זיך אויך די פיקס-שטערען און די זון אין אַ קרייז, װי עס 
װועט שפּעטער בעוויזען ווערען). 

אין העלע נעכט בעמערקט מען אָפט, װוי עס פאַלען שטערען. 
אין דער ווירקליכקייט אָבער זיינען עס ניט קיין שטערען. ראָס 
זיינען אָבנעשפּליטערטע שטיקלעך פון קאָמעטען וועלכע פאַלען. 
צוליעב דער נרויסער שנעלקייט מיט וועלכער זיי פאַלען ווערען זיי 
דורך די רייבונג פון דער לופט אַזױ דערהיצט, דאָס זיי פאַננען אֶן 
נליהען און לייכטען. מען רופט זיי לופט-שטיינער, מעטעאָרי- 
טען אָדער אַעראָליטען- 

די װיסענשאַפט, װאָס רופט זיך אַסטראָנאָמיע, ערקלערט אונז 
וי אַזױ עס בעווענט זיך די ערר, די אַנדערע פּלאַנעטען, די לבנה 
און וי זיי ווערען בעלויכטען פון דער זון. זי לערענט אונז ווארום 
מיר האָבען פיער יאָהרעס-צייטען, פריהליננ, זומער, הערבסט און 
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{פּאַרע), װאָלט דער הימעל אויסגעזעהן אין אונזערע אוינען שװאַרץ. 
ניט אַלע מאָל איז דער קאָליר פון הימעל דערזעלבינער. אַ מאָל 
איז ער העלער, אַ מאָל איז ער דונקעלער. ראָס הענגט אָב רערפון, 
אויב אין דער לופט איז פאַראַן מעהר דאַמפּף (פּאַרע) אָדער ווע- 
ניגער. 

איצט ווייס מען אויך, אַז די שטערען זיינען אין ערנעץ ניט 
אריינגעזעצט אָרער בעפעסטינט, נאָר, אַז זיי שווימען פריי אין 
דעם נרויסען, אונענדליכען וועלט-רוים. אַנדערע פון זיי זיינען 
געהנטער צו דער ערד און אַנדערע ווייטער. און פּונקט אַזױ װי 
די ערד אונזערע איז צו קיין זאָך ניט בעפעסטינט און אין קיין זאר 
ניט אַרייננגעזעצט, נאָר שווימט פרי: אין דעם נרויסען וועלטדרוים, 
אַזױ זיינען אויך די שטערען. 

די שטערען זיינען ניט קיין קליינע בלישטשענדע פּינטעלעף 
אָדער רימענטלעך, װי אונז שיינט, נאָר זיי זיינען ריעזינע גרויסע 
זונען, פיעל, פיעל נרעסער פון אונזער ערד-קונעל, נאָר זיי זיינען 
זעהר ווייט פון אונז, פיע? ווייטער וי די זון, און דעריבער זעהען 
זיי אונז אויס אַזױ קליין. 

אין ברייטען זין פון װאָרט ווערען אַלע הימעלשע קערפּער נע- 
רופען שטערען, אָבער ווען מען װוי? זיין פּינקטליכער טיילט מען 
איין די הימעלשע קערפּער אין פּלאַנעטען, קאָמעטען און פיקס- 
שטערען. | 
פּלאַנעטען רופט מען די הימעלשע קערפּער. וועלכע זיינען 
אליין דונקעל. זיי בעווענען זיך אַרום דער זון און ווערען פון איהר 
בעלויכטען, פּונקט װוי אונזער ערדדקונעל. אונזער ערד איז דעריבּער 
אַ פּלאַנעט. די מעהר בעקאַנטע נרויסע פּלאַנעטען זיינען: מער- 
קור, ווענוס, מאַרס, יופּיטער, סאַטורן, אוראַנוס און נעפּטון. מער- 
קור און ווענוס זיינען קלענער וי אונזער ערד, די איברינע זיינען 
גרעסער פון איהר. איינינע פון די נרויסע פּלאַנעטען האָבען בע- 
גלייטערס, וועלכע בעווענען זיך אַרום זיי. מען רופט זיי סאַ- 
טעליטען אָרער לבנות. די ערד האָט איין לבנה, דער מאַרס צוויי, 
יופּיטער פינהף, סאַטורן אַכט אָדער ניין, אוראַנוס פיער, נעפּטון 
איינע. 

צווישען מאַרס און יופּיטער בעווענען זיך קליינע פּלאַנעטען. 


מען רופט זיי אַסטעראָאידען אָרער פּלאַנעמאָאידען. א 
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װאָס איז אַסטראָנאָמיעץ ? 
ערשטער קאַפּיטעל 


װאָס די אַסטראָנאָמישע וויסענשאַפט לערענט, -- דער הי" 
סעל און זיין בלויליכער קאָליר. -- די איינטיילונג פון די 
הימלישע קערפּער אין פּלאַנעטען, לבנות, קאָמעטען און פיקס- 
שטעוען. -- די נוצען פון דער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט. 


אַסטראָנאָמיע איז די לעהרע וועגען די שטערען, וועגען רער 
זון, די פּלאַנעטען, די קאָמעטען און ווענען אַלע אַנדערע ערשיינונ- 
נען אין דעם הימעל. 

דער הימעל, אָט דער רונדער, בלויער נעוועלב הויך איבער 
אונזער קאָפּ, נעהמט אין זיך אריין די נאַנצע וועלט. דער הימע? 
איז אונענדליך, דער הימע? איז די וועלט. דער הימעל ענטהאַלט 
אין זיך די זון, די לבנה, די ערד און אַלֶע אַנדערע שטערען. 
אַסטראָנאָמיע איז דעריבער די לעהרע פון דער וועלט. 

אין די אַלטע צייטען האָבען מענשען געדענקט, אַז דער הימע?ל 
איז אַ זוירקליכער געוועלב, נעמאַכט פון בלויליכען קריסטאַל און 
אין איהם זיינען אַרייננעזעצט די שטערען. איצט אָבער ווייס מען, 
אַז עס איז ניטאָ אַזאַ נגעוועלב, אַז דאָס דוכט זיך אונז בלויז, אַז 
הויך איבער אונזער קאָפּ איז פאַראַן אַזאַ בלויליכער רונדער, פעס- 
טער דאַך, אין וועלכען עס זיינען אַרייננגעזעצט שטערען. אין דער 
אמת איז דאָס, װאָס מיר רופען הימעל אין דער געוועהנליכער 
שפּראַך, נישט מעהר וי די לופט, די אַטמאָספערע, װאָס פילט אויס 
די וועלט. אין דער ווירקליכקייט האָט דער הימעל קיין אָנפאַנג און 
קיין ענר. דער הימע? איז דאָס זעלביגע, װאָס די וועלט, וועלכע 
האָט קיין סוף. 

דער בלויליכער קאָלִיר פון הימעל קומט פון דער לופט, פון 
דער אַטמאָספערע, װאָס רינגעלט אַרום די ערד. ווען אין דער 
לופט, װאָס רינגעלט אַרום די ערד, װאָלט ניט געווען קיין דאַמפּף 
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8. די לבנה. 
די גרויס פון די לבנה. --- איחר ווייטקייט פון דער ערד. --- דאָס 
געוויכט פון דער לבנה. -- ד! בערג און טהאָלען אויה דער 


לבנה. -- עבע און פלוט. -- דער קרייז-וועג פון דער לבנה אַרום 
דער ערד. --- די פאַזען פון דער לבנח. -- דער סידערישער מאָנאַט 
און דער סינאָדרישער מאָנאַט. זייט 1609--181 


9. לקוי חמה און לְקוי לבנה. 
די אורזאַכען פון לקוי חמה און לקוי לבנה. -- דער שאָטען פון 
דער ערד און פון דער לבנה. -- גאַנצע און טיילווייזע עקליפּ" 
סען, -- די צאָהל פון עקליפּסען. --דאָס אויסזעהן פון אַ גאַנצען 
עקליפּס פון דער זון. זייט 189--189 
0. דאָס מעסטען ווייטקייטען פון הימעלשע קערפּער. 
דאָס מעסטען דורך ווינקלען. --- שיינבאַרץ גרויס און ווירקליכע 
גרויס. --- גראַדען פון ווינקלען און גראַדען פון קרייוען. -- 
פּאַראַלאַקסען פון היטעלשע קערפּער, -- װוי מען בערעכענט דורך 
דעם פּאַראַלאַקס פון דער לבנה איהר ווייטקייט פון דער ערר. -- 
די ווייטקייט פון דער זון בערעכענט דווך די שנעלקייט פון איהרע 
ליכטדשטואַהלען. -- װאָס איז אַבעראַציאָן ? זייט 190--908 
1. די פּלאַנעטען. 
פּלאַנעטען און אַסטעראָאידען. --- באָרץ'ס געזעץ. -- די שיינבאַרע 
בעוועגונג פון די פּלאַנעטען און זייער ווירקליכע בעוועגונג. -- 
די אספּעקטען און עלאָנגאַציאָנען פון פּלאַנעטען. -- די פּערטור" 
באַציאָן פון רי פּלאַנעטען. זייט 206--919 
2. די אינוועניגסטע פּלאַנעטען גרופּע. 
מערקור, זיין גרויס, זיין ווייטקייט פון דער זון און זיין קרייז" 
בעוועגונג. --- ווענוס און זיינע פאַזען. -- אָװענט-שטעוען און 
טאָרגען-שטערען. --- די בעוועגונג פון ווענוס. --- מאַרס און זיינץ 
קאַנאַלען. --- זיינען פאַראַן מענשען אויפ'ן מאַרס? -- די לבנות 
פון מאַרס. --- די אַסטעראָאידען. זייט 918---991 


8. די פיער אויסערע פּלאַנעטען. 
די גרויס פון יופּיטער און זיין פּלאַטשיגע פאָרם. -- די בעווע- 
גונג פון יופּיטער. --- די לבנות פון יופּיטער, -- סאַטוין און 
זיינע רינגען. -- דאָס אויסזעהן פון סאַטורן'ס רינגען און זייערע 
פאַזען. --- די לבנות פון סאַטורן. --- אוראַנוס. --- די לבנות פון 
אוראַנוס. --- די ענטדעקונג פון נעפּטון. זייט 999--939 


4 קאָמעטען און מעטעאָרען. 
די טיילען פון אַ קאָמעט+ --- טעלעסקאָפּישע קאָטעטען. -- פּעריאָ- 
דישע קאָמעטען. -- דער שטאָה פון די קאָמעטען. -- צובראָכענע 
קאָמעטען. --- פאַלענדע שטערען אָדער מעטעאָרען. -- מעטעאָרען 
רעגענס. זייט 9288--948 
5. די פיקס שטערען. 
די פיקס-שטערען זיינען גוויסע זונען. -- די בעוועגונג פון די 
שטערען. --- די שנעלקייט פון זייער בעוועגונג. --- די ווייטקייט 
פון די שטערען. -- טעלעסקאָפּישע שטערען. -- דער מילך-וועג. --- 
וי מען מעסט די ווייטקייט פון די שטערען. -- די קאָנסטעלאַ- 
ציאָנען. --- די דאָפּעלשטערען. --- די פערענדערליכע שטערען. -- 
שטערען"-בינטלעך. --- נעבולאַס. זייט 949--970 


שלוס-װאָרט. זייט 971---979 


6 דר. ב. האָפּמאַן 


0. דריי וויכטיגע אַסטראָנאָמישע געזעצען. 
דער בעריהסטער אַסטראָנאָם יאָהאַן ער. -- די דריי גוונד- 
געזעצען פון אַסטראָנאָמיע, װאָס קעפלער האָט ערפונדען. -- װי 
אַזוי מען קען אויסרעכענען די ווייטקייט פון אַ פּלאַנעט. -- דער 
אַסטראָנאָם טיכא בראַהע. זייט 66--18 


1 דאָס נראַװויטאַציאָנס-געזעץ. 
אייזעק ניוטאָן און זיין ענטדעקונג פון דעם גראַװיטאַציאָנס- 
געזעץ. --- װאָס בעדייט דאָס גראַװיטאַציאָנסיגעזעץ! -- וועלכע 
בעדייטונג די ענטדעקונג פון גראַװיטאַציאָנסיגעזעץ האָט געהאַט 
פאַר דער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט. זייט 14--88 


2. די ענטוויקלונג פון טעלעסקאָפּ. 
דער אַסטראָנאָס פרידריך וי ם הערשעל. --- דער ריעזיגער טע- 
לעסקאָפּ (שפּאַקטיוו) װאָס הערשעל האָט געמאַכט. -- די 
נאָמישע ענטדעקונגען פון הערשעל. -- די אייגענשאַפטען פו 
ליכט-שטראַהלען. --- טעלעסקאָפּען. זייט 54--01 


58. די בעווענגונג פון דער ערד. 
די דאָפּעלטע בעוועגונג פון דער ערד. --- די בעוועגונגסיגעשווינ- 
דיגקיים פון דער ערד. -- װוי גרו'ס עס האָט געדאַרפט זיין דיֹ 
בעוועגונגס-געשווינדיגקייט פון דער זון, ווען זי װאָלט זיך גע- 
דרעהט אַוום דער ערד. -- ווארים דוכט זיך אונז, אַו די ערר 
שטעהט און די זון בעוועגט זיך. זייט 109--114 


4. די שיינבאַרע בעווענונג פון דער זון. 
ווארום מען ועדט נאָך אימער וועגען דער בעוועגונג פון דער 
זון. --- די צוועלף מזלות אָדער טיער-קרייז (זאָדיאַק). --- װאַרום 
דוכט זיך, אַז ד' צוועלף סזלות פערורוקען זיך פון זייערע ער- 
טעו. -- די אָבנייגונג פון די ערדיפאָלען. -- די 960 טויזענר 
יעהריגע אומדרעהונג פון דער ערד. -- דער עקליפטיק. -- די 
נאָדען. זייט 115--194 


8. די בעלייכטונג פון דער ערד. 
די דיאורנאַלע בעוועגונג פון דער ערד און איהר יעהרוליכע בע- 
וועגונג. -- די בעשטימונג פון דער ציים. -- װוי די זייגערס 
וועוען אָנגעשטעלט לוים דער בעוועגונג פון דער ערד. -- טאָג 
און נאַכט. -- פּעריהעליום און אפהעליום. -- די פיער יאָהרעס- 
צייטען. -- קעלט און היץ, -- בין השטשות ליכט אין די פּאָלאַר- 
געגענדען. --- פּאָלאַר ליכט (אויראָראַ). זיים 194--142 


6. די צייט-רעכנונג. 
דאָס זידשרישע יאָהר אָדער שטערן-יאָהו. --- דאָס טראָפישע יאָהר 
אָדער בירגער יאָהו. --- דאָס טאָנישע יאָהו. -- די עבור- 
יאָהרען. -- דער יוליאַנישער קאַלענדאַר און דער גרעגאָריאַני- 
שעו. -- װוי מען קען אויסגעפינען דעם דאַטום פון פֿאָנאָט פאַר 
יעדען טאָג. -- די אידישע צייט"רעכנונג. זייט 144--189 
7. די זון. 
די גרויס פון דער זון. --- דאָס געוויכט פון דער זון. -- די ווייט- 
קיים פון דער זון פון דער ערד. --- די צוציהונגסיקואַפט פון דער 
זון. -- די זונען"פלעקען. -- פון װאַנען נעהמט די זון איהר 
היץ? -- וע זיך די זון אָבקיהלען? -- פון וועלכע שמאָפען 
בעשטעהט די זון ? -= דער ספּעקטראָסקאָפ. זייט 158---168 
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פֹּ 
אינהאַ לט: 


פּאָרװואָרט. זייט 3--4 
אינהאַלט. זייט 69--7 
אַסטראָנאָמיע: 


װאָס די אַסטראָנאָמישע וויסענשאַפט לערענט. -- דער הימעל און 

זיין קאָליר. --- איינטיילונג פון הימלישע קערפּער. זייט 9--12 
אַסטראָנאָמיץ די עלטעסטע ויסענשאַפט. 

די אַלטקייט פון דער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט. --- דאָס וויגעלע 


פון דער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט. -- אַסטראָנאָמיע ביי די 

אַלטע עגיפּטער און כאַלדעער. -- אַסטראָנאָמען אין כינאַ מיט 

איבער 4 טויזענד יאָהר צוריק. זייט 13--15 
אַסטראָלאָגיע. 

װאָס איז אַסטראָלאָגיע ? -- די ענטוויקלונג פון אַסטראָלאָגיע. --- 

די כללים פון אַסטראָלאָגיע. זייט 16--18 


דער ערד קוגעל. 
די רונדקייט פון דער ערד. --- פון װואַנען ווייס מען אַז די ערד 
איז וונד ? -- שווערקייט און צוציהונגס-קראָפּט. --- די בעגריפען 
,אויבען" און , אונטען". --- װאַרום פאַלט מען ניט אַראָב פו 


דער ערד? זייט 19 
די איינטיילונג פון הימעל און ערד אין גראַדען: 
די איינטיילונג פון דער ערד אין גראַדען. -- פּאַראַלעל-קרײיזען, 


עקוואַטאָר און מערידיאַנען. --- גראַדען, מינוטען און סעקונדען. -- 
די איינטיילונג פון הימעל. -- װוינקעל-מאָס פאַר ווייטקייטען. -- 
האָריזאָנט, זעניט און נאַדיר. זייט 26--84 
װואָרום איז דער ערד קוגעל פּלאַטשיג ביי די פּאָלען. 
די בעווייזע, אַז די ערד איז פּלאַטשיג ביי די פּאָלען. --- די טעאָ- 
ריע פון קאַנט און לאַפּלאַס וועגען דער בעשאַפונג פון דער ערר. --- 
דשר עקספּערימענט פון זשאָזעף אנטוען פּלאַטאָ װאָס אונטער- 
שטיצט די טעאָריע פון קאַנט און לאַפּלאַס. --- צענטריפוגאַל- 
קראַפט. --- גרויס און געוויכט פון דער ערד. זייט 89--43 
די בעשאַפונג פון דער ערד. 
די ערד-שאָלעכץ און װוי ער איז פּערהאַרטעוועט געװאָרען. --- די 
עודישיכטען. -- רעשטען פון חיות און פּלאַנצען אין די ערד- 
שיכטען. -- די פ אָ ס י ל 'י ע ן. -- ווינטען, װאָלקענס, רעגען, 
שנעע און האָגעל. --- ליכט-ערשיינונגען אין דער לופט. --- דאָס 
זאָדיאַקדליכט. --- דער מיראַזש, --- דאָס סאַנט עלטאָ'ס פייער. --- 
דער רעגען-בויגען אוֹן די ליכט-רינגען. זייט 
דרעהט זיך די ערד אָדער זי שטעהט ? 
דאָס גלויבען, אַז די ערד שטעהט און אַז די זון און די שטערען 
חרעהען זיך אַרום איהר. -- די אַסטראָנאָמישע לעהרען פון די 
אַלטע גריכען. -- די אַסטראָנאָטמישע טעאָריע פון דעם גריכישען 
אַסטראָנאָם פּטאָלמעאוס. --- ניקאָלאַי קאָפּערניק בעווייזט, אַז די 
ערד דרעהט זיך. זייט 51--87 
די ערפינדונג פון שפּאַקטיו. 
די ווירקונג פון שפּאַקטיוו אויף דער ענטוויקלונג פון דער אַסטראָ- 
נאָמישער וויסענשאַפט. --- ווער האָט דעם שפּאַקטיוו ערפונדען ? -- 
גאַלילעאָ גאַליליו. זייט 58---65 


4 דר. ב. האָפּמאַן 


אַסטראָנאָמיש בוך, אין וועלכער עס איז פרעמרער שפּראַך און עס 
בעאַרבייטען אין אידיש. ער האָט זיך אָבער באַלר איבערציינט, 
אַז דאָס איז אונמענליך. דאָס פּאָפּולערסטע וויסענשאַפטליכע בוך 
אין אַ פרעמדע שפּראַך איז אָפט ניט פּאָפּולֶער נענוג פאַר דעם אי" 
דישען לעזער, װאָס האָט ניט נעהאַט קיין סיסטעמאַטישע עלעמענ- 
טאַרע שול-בילדונג. דער אידישער לעזער קען אָפּט האָבען פיעל 
מעהר ידיעות פון די העכערע וויסענשאַפטען, אָבער עס פעהלען 
איהם די ידיעות פון די עלעמענטאַרע שול-וויסענשאַפטען, בעזאָנ- 
דערס אין מאַטעמאַטיק און נאַטור-װיסענשאַפט. עס זיינען פאַראַן 
אַ נאַנצע רייה מאַטעמאַטישע, טעכנישע און נאַטור-װיפענשאַפט- 
ליכע בעגריפען, וועלכע זיינען נוט בעקאַנט פאַר יעדען איינעם, 
װאָס האָט אין דער יוגענד בעזוכט אַן עלעמענטאַר שול, זיי זיינען 
אָבער אָפּט פרעמר אפילו דעם אינטעליגענטען אידישען לעזער, װאָס 
האָט קיין שול אין זיין יונענד ניט בעזוכט. 

דער פערפאַסער האָט דעריבער געפונען פאַר נויטיג צונויפצו- 
שטעלען אַ בוך איבער אַסטראָנאָמיע אין אידיש, װאָס זאָל זיין ספּע- 
ציע? צונעפּאַסט פאַר דעם אידישען לעזער, און ער האָט זיך פאַר 
זיין אַרבײיס בענוצט מיט פערשיעדענע קוועלען, בעזאָנדערשש מיט 
די אַרבײטען פון ניוקאָם, יאָנג, טאָד, לאָקיער און קליין. 

נאָר ניט קוקענדיג אויף דעם, װאָס די בעשטרעבונג פון פער- 
פאַסער איז געווען צו שאַפען ניט מעהר וי אַ פּאָפּולערען לעזע- 
בוך איבער אַסטראָנאָמיע, האָט ער דאָך ניט אױסנעלאָזען קיין איין 
וויכטינען געזעץ און בעגריף פון דער אַסטראָנאָמישער װויסענשאַפּֿט, 
װוי שווער זיי זאָלען ניט זיין צו ערקלערען און פערשטענדליך צו 
מאַכען פאַר דעם דורכשניטליכען אידישען לעזער. דאָס בוך ענט- 
האַלט אַלע וויכטינע געזעצען און בענריפען פון דער אַסטראָנאָמיע, 
און ווען דער לעזער וועט נור שענקען די נויטינע אויפמערקזאַמקייט 
צו דעם װאָס ער וועט לעזען אוּן װועט זיך ניט פוילען דורכצולעזען 
מאַנכע שווערערע קאַפּיטעל אַ צווייטען מאָל, װעט ער זיך ערווער- 
בען אַן אַלגעמיינע בעקאַנטשאַפט מיט דער אַסטראָנאָמישער ווי- 
סענשאַפט און װועט אין אַ נרויסער מאָס בערייכערען זיינע בענרי- 
פען ווענען דער נאַטור, איהרע געזעצען און נגעהיימניסע. 


דר. ב. האָפּמאַן. 
ניו יאָרק, יאַנואַר, 1018. 
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דאָס פאָרליענענדע ווערק איז ניט קיין לעהרבוך צו שמו" 
דירען אַסטראָנאָמיע נאָר א לעזע-בוך צו לעזען וועגען אַסטראָ- 
נאָמיע. 

עס אין נאָך אַ ביסעל צו פריה אַרױיסצונעבען אין אידיש 
טעקסט-ביכער און לעהר-ביכער איבער די העכערע וויסענשאַפטען, 
ווען עס זיינען נאָך ניטאָ קיין טעקסט-ביכער און לעהריביכער 
איבער די עלעמענטאַר-יװיסענשאַפטען. 

אונזער אידישע ליטעראַטור איז נאָךְ פארלויפיג זעהר אָרים 
אין װיסענשאַפטליכע ביכער, אַז מען זאָל קענען ‏ ש ט ו דיו ען 
װויסענשאַפּט אין אידיש. אום צו ?ע רנ ען און ש טודרי- 
ר ע | אַסטראָנאָמיע דאַרף מען האָבען אַ געניגענדע פאָרבילרונג 
אין פיזיק און מאַטעמאַטיק. ליידער זיינען אין אידיש נאָךְ ניט 
פאַראַן די נויטיגע ביכער, פון וועלכע צו לערנען די צוויי דערמאָהנ- 
טע װיסענשאַפּטען, אום צו קענען זיך פאָרברייטען צו שטודירען 
גרינדליך די אַסטראָנאָמישע װיסענשאַפט. 

דאָס פאָרליגענדע בוך האָט דעריבער דעם צוועק צו געבען דעם 
לעזער אַ מענליכקייט זיך צו בעקענען מיט דער וויכטיגער און אינ- 
טערעסאַנטער אַסטראָנאָמישער וויסענשאַפט, ווען ער האָט אפילו 
ניט די נויטיגע פאָרבילדונג צו לערנען און צו שטודירען אַסטראָ- 
נאָמיע װי געהעריג. ‏ דער פערפאַסער האָט זיך געגעבען די מיה 
צו שאַפען אַ פּאָפּולער לעזע-בוך איבער אַסטראָנאָמיע, איבערצו- 
נענען אין אַ לייכטע, פערשטענרליכע פאָרם די אַסטראָנאָמישע 
װיסענשאַפט און איהרע הויפּט-נעזעצען, אָהן דעם געברויך פון מאַ- 
טעמאַטישע פאָרמולעס, וועלכע זיינען דעם דורכשניטליכען אירישען 
לעזער ניט בעקאַנט, און אויסמיידענדיג די פערשיערענע מאַטעמאַ- 
טישע אויסרעכנוננען, וועלכע ווערען געוועהנליך בענוצט אין אַסט- 
ראָנאָמישע לעהר-ביכער פאַר סטודענטען, אָבער וועלכע זיינען דעם 
דורכשניטליכען אידישען לעזער שווער צו בענרייפען, ניט האָבענריג 
די נויטינע סאַטעמאַטישע פאָרבילדוננ. 

ווען דער פערפאַסער האָט זיך גענומען צו דער אַרבייט צו- 
נויפצושטעלען אַ פּאָפּולערע אַסטראָנאָמיע אויף אידיש, האָט ער 
אָנפאַנגס נעדענקט, אַז עס וועט זיין גענוג אויסצוקלייבען אַ פּאָפּולער 
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דר. ב. האָפּמאַן (צביון) 


אַרויסגעגעבען פון דער עדיוקיישאָנאַל קאָמיטע פון אַרב. רינג, 
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